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INTRODUCERE 


Prezenţa electricităţii în jurul nostru, deasupra noastră, sub noi şi 
chiar în noi, a determinat omenirea să procedeze la utilizarea acestei forme 
de energie. Avantajele pe care le prezintă energia electrică faţă de celelalte 
forme de energie cum ar fi : uşor de produs, de transportat, de transformat in 
alte forme de energie (lumină, energie termică, energie mecanică, etc.), cu 
randamente şi costuri acceptabile, în condiţii de curăţenie şi de siguranţă în 
expoatare au făcut ca utilizarea acestei forme de energie să ia o mare 
amploare. 

Dar, pentru a utiliza energia electrică este necesară cunoaşterea şi 
realizarea unor instalații de producere, transformare a parametrilor acesteia, 
de transport, de distribuţie către consumatori precum şi de transformare în 
alte forme de energie. 

Realizarea acestor instalaţii necesită o bună cunoaștere a acestei 
forme de energie , precum şi a modului de utilizare. Instalaţiile, care 
participă de la producere până la utilizare, trebuiesc dimensionate funcţie de 
sarcina electrică pe care trebuie să o suporte astfel încât să funcţioneze în 
condiții optime. Dimensionarea acestor instalaţii impune o bună cunoaştere 
a fenomenelor fizice care însoțesc această formă de energie. 

Se consideră că o instalaţie funcţionează în condiţii optime atunci 
când alimentează cu energie electrică toti consumatorii pe care îi deserveşte 
fără a crea probleme legate de întreruperea accidentală a alimentării, fără a 
fi un pericol iminent datorită supraîncălzirii, fără a prezenta pericol de 
electrocutare, fără a fi un pericol din punct de vedere ecologic, etc. . 

De asemeni trebuie avut în vedere şi faptul că instalaţiile respective 
trebuie să fie rentabile atât prin prisma randamentului pe care îl prezintă de 
la producere până la consum, dar şi din punct de vedere al costului şi 
consumului de materiale necesare la realizarea lor . 

Pentru ca instalaţiile necesare utilizării energiei electrice să se 
încadreze în parametrii impuşi de normele în vigoare, este necesar са 
proiectarea acestora să se facă în urma unui studiu amănunţit şi a unei 
cunoaşteri amănunțite a cerințelor pe care trebuie să le îndeplinească . 
Dimensionarea acestor instalaţii trebuie să fie făcută în urma unor calcule 
riguroase în care să se ţină cont de toate condiţiile impuse. 
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Îndrumarul de față are scopul de a pune în evidență modul de 
proiectare a instalaţiilor de joasă tensiune (iluminat, forță, instalaţii de legare 
la pământ, alegerea posturilor de transformare ). 

Lucrarea se adresează іп special studenţilor de la secția 
ELECTROMECANICĂ a Universităţii din Piteşti, dar poate fi folosită şi de 
studenţii de la alte facultăţi cu profil asemănător, precum şi de specialiştii 
care lucrează în proiectare şi în exploatarea instalaţiilor de utilizare a 
energiei electrice. In scopul uşurării însuşirii muncii de proiectare, lucrarea 
conţine un mod de lucru pentru realizarea unui proiect de utilizare a energiei 
electrice. Cu această ocazie s-a arătat cum se lucrează în condiţiile 
proiectării unor instalaţii de iluminat, instalaţii de forță, instalaţii de 
împământare, cum se alege un post de transformare, precum şi modul de 
calcul al costului instalaţiei. Tot în acelaşi scop lucrarea conţine o serie de 
tabele preluate din  normativele şi standardele în vigoare, necesare în 
proiectarea şi exploatarea instalaţiilor electrice de utilizare. În cazul în care 
se dispune de cataloage de echipament electric modern, urmărind modul de 
lucru arătat, se pot realiza proiecte executabile. 

Având în vedere că autorul este la prima lucrare de acest fel, nu 
exclude posibilitatea strecurării unor mici erori fie în partea teoretică fie în 
cea practică. Din acest motiv el este recunoscător tuturor specialiştilor care 
depistează şi semnalează erorile respective în scopul corectării. Cu speranţa 
că vor exista astfel de semnalări, autorul mulţumeşte anticipat tuturor 
binevoitorilor. 
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1. DIMENSIONAREA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 
DE ILUMINAT INTERIOR 


1.1 Alegerea sistemului de iluminat şi a sursei de lumină. 

Pentru ca activitatea care are loc în interiorul imobilelor să se 
desfăşoare în condiţii normale, este necesar ca instalaţiile electrice de 
iluminat să ofere condiţii optime de iluminare. Cum diversele activităţi 
necesită nivele diferite de iluminare, instalaţiile electrice trebuiesc proiectate 
si executate funcţie de activitatea care se desfăşoară în încăperea respectivă. 

Pentru iluminarea locurilor de munca sunt posibile următoarele 
sisteme de iluminat: 

- iluminat general, care se recomanda atunci când se doreşte 
iluminarea uniforma pe toata suprafaţa de lucru (săli de montaj, de 
asamblare de prelucrare a lemnului, turnatorii, сіс.); 

- iluminat local, atunci când sunt necesare niveluri ridicate de 
iluminare pentru locuri restrânse (scaune stomatologice, prese, ciocane de 
forja, sau în locurile de munca în care o iluminare insuficientă ar pune in 
pericol integritatea corporală, sau chiar viața personalului care 151 desfăşoară 
activitatea în locul respectiv.) 

- iluminat combinat, pe fondul unui iluminat general minimal. la 
locul de muncă se asigură o sursă suplimentară de lumină (strunguri, freze, 
maşini de rectificat, alte maşini unelte cu precizie mare de prelucrare, locuri 
în care se face controlul de calitate, etc.) 

În instalaţiile electrice civile (locuinţe, cinematografe, teatre, 
restaurante, etc.), pentru realizarea unui anumit grad de confort, se poate 
realiza o iluminare directă, semidirectă, sau indirectă. Pentru aceasta se 
procedează la alegerea corpului de iluminat corespunzător scopului propus 
sau se apelează la iluminatul în scafe. 

Alegerea surselor de lumină depinde de scopul instalaţiei şi de 
particularitátile de exploatare. 

Lămpile cu incandescenţă se recomandă atunci când sunt necesare 
surse luminoase de dimensiuni mici si luminante mari, când sunt necesare 
iluminări mari pe suprafeţe mici (eventual prin lumină dirijată), când se 
urmăreşte realizarea unei ambiante odihnitoare. 

Lămpile fluorescente se recomandă atunci când este necesară 
folosirea unor izvoare de lumină mari cu luminante mici, când sunt necesare 
iluminări mari pe suprafeţe mari (prin lumină difuză), când este necesară o 
lumină care să redea corect culorile. 

Lămpile fluorescente cu vapori de mercur de înaltă presiune se 
recomandă atunci când sunt necesare izvoare de lumină de dimensiuni mici 
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având eficacitate luminoasă mare (hale industriale cu înălțime mare, locuri 
cu degajări de fum sau praf ). 

1.2 Alegerea corpului de iluminat, 

Metoda coeficienţilor de utilizare pentru determinarea valorilor 
medii ale iluminărilor. 

Aceasta metoda se foloseşte pentru calculul instalaţiilor electrice de 
iluminat interior si permite determinarea iluminării medii orizontale date de 
surse luminoase in planul util, ţinând cont de fluxul luminos reflectat de 
pereţi si tavan. Metoda nu se poate folosi la determinarea iluminatului local, 
a iluminatului suprafeţelor înclinate, a suprafețelor verticale, sau a 
iluminatului cu corpuri de dimensiuni mari. 

Coeficientul de utilizare este raportul dintre fluxul luminos util si 
fluxul emis de toate lămpile instalate intr-o încăpere. 

Ф, 141 

и = Ф, (1.1) 

Fluxul luminos al corpurilor de iluminat se obţine inmultind fluxul 
luminos al lămpilor cu randamentul corpurilor de iluminat. 

Ф. nb, (1.2) 

Ţinând cont de raportul dintre fluxul luminos util si fluxul luminos al 
corpului de iluminat din aceiaşi încăpere (utilanta) 


Ф, Е 
7, = = (1.3) 
si care reprezintă un randament al încăperii, se obţine: 

Ф, Ф, Ф, 
"79, 0, o, “РЁ (1.4) 


Fluxul lámpilor nu rămâne constant în timp din cauza faptului cá 
fluxul emis de lămpi scade în timp, şi din cauza depunerilor de praf pe 
corpul de iluminat ; randamentul acestora scade; deci apare o depreciere a 
instalaţiei de iluminat fată de momentul punerii în funcţiune a instalaţiei. 
Din acest motiv fluxul luminos iniţial va trebui sa fie mai mare decât fluxul 
util. Іп acest caz fluxul iniţial emis va fi 

Ф, = ФК, =иФ, = 7,70, (1.5) 
dar, 

Ф, => E med АК, = иФ, = 7, п.Ф, (1.6) 
їр саге: 

Ка — factor de depreciere; 
Етеа- iluminarea medie; 
A -aria planului util; 


De aici rezultă fluxul total al lămpilor de instalat pentru а obţine în 
planul util o iluminare medie Emea 


y E med Ak, E med Ak, 
quu — — (1.7) 
u 7,17. 

Dacă s-a stabilit mai înainte numărul corpurilor de iluminat, se poate 
deduce fluxul luminos al unei lămpi dintr-un corp de iluminat la punerea în 
funcţiune a instalaţiei . 

v. Ae 
quc (1.8) 
n 
in care : n — numărul surselor de lumină montate într-un corp de iluminat. 
Dacă se tine cont de relaţia (1.7), relaţia (1.8) devine: 


= Е mea Ak, (1 9) 


ип 

Valoarea coeficientului de utilizare depinde de о serie de parametri 
cum ar fi: 

- randamentul corpurilor de iluminat; 

- repartiţia intensității luminoase in spaţiu a corpului de iluminat; 

- forma si dimensiunile încăperii, prin indicele localului 


Ф, 


T" A (1.10) 
h(a +b) 

în care: 

a,b — lungimea respectiv lățimea încăperii; 

h - înălțimea de suspendare deasupra planului util in cazul 


iluminatului direct, semidirect si mixt, sau înălțimea tavanului deasupra 
planului util in cazul iluminatului indirect sau semiindirect; 
- factorii de reflexie ai pereților laterali si tavanului; 
Coeficientii de utilizare sunt tabelati funcţie de aceşti parametrii in 
tabelele (7.3) si (7.4) 
Modul de aplicare a metodei coeficienţilor de utilizare. 
- se stabileşte destinaţia încăperii respective şi tipul acesteia din 
punct de vedere al mediului; 
- se stabileşte modul de realizare a instalaţiei electrice (PT aparent, 
pe tencuială pe console sau pe dibluri, ori ST îngropat, sub tencuială) 
- se stabilesc materialele şi aparatura utilizată funcție de mediu si de 
modul de realizare a instalaţiei 
- se stabileşte tipul corpurilor de iluminat folosite şi caracteristicile 
acestora (randament, număr de surse de lumină etc.), 
- se calculează indicele localului cu relaţia (1.10) ; 


- se stabilesc factorii de reflexie pentru tavan si pereți funcţie de 
culorile acestora (tabelele 7.1 şi 7.2) 

- se determină coeficientul de utilizare din tabelul 7.3 sau 7.4), 
funcţie de indicele localului, si de factorii de reflexie ai tavanului si 
pereţilor; (pentru indici ai localului mai mari de cinci, se introduce în 
calcule coeficientul de utilizare corespunzător indicelui cinci) Dacă, corpul 


de iluminat considerat, are un randament 7. diferit de randamentul 7, al 
corpului din tabel, se face o corecție a factorului de utilizare după relaţia 


П. (1.11) 
П, 


їп саге: 

и — coeficient de utilizare citit în tabel 

u — coeficient de utilizare căutat; 

- se alege valoarea iluminării medii de realizat, funcţie de destinaţia 
încăperii sau de categoria de lucrări ce se efectuează în încăperea respectiva 
(tabelul 7.18, 7.19 sau 7.20 ); 

- se determina valoarea coeficientului de depreciere, (tabelul 7.6 ); 

- se determina sau se adoptă numărul corpurilor de iluminat din 
încăpere; 

- se determină fluxul total al lămpilor de instalat cu relaţia (1.7) 

- cu relatia (1.8) se determina fluxul unei lămpi dintr-un corp de 
iluminat după care se alege din cataloagele de lămpi (vezi anexe) numărul si 
puterea lămpilor care dau un flux luminos mai mare şi cât mai apropiat de 
valoarea calculată. Se recalculează valoarea medie obtinuta pentru fluxul 
lămpilor alese care trebuie să fie egal sau puţin mai mare decât fluxul 
calculat. | 

Din tabelele anexe 7.9....... 7.17 se alege puterea unei lămpi după 
care se determină puterea activă a corpului de iluminat precum şi puterea 
activă totală care trebuie instalată în încăperea respectivă. 

Pentru sistematizarea calculelor rezultatele operaţiunilor de mai sus 
se trec în tabelul 1.1 

1.3 Amplasarea corpurilor de iluminat. 

Amplasarea corpurilor de iluminat trebuie să fie realizată în aşa fel 
încât să evite observarea directă a sursei de lumină de către lucrători. 
Condiţia ca lampa să nu fie observată direct (evitarea orbirii) este ca unghiul 
format de dreapta ce uneşte corpul luminos al lămpii şi marginea inferioară 
a abajurului (linia limită) cu orizontala (unghi de protecţie ) să fie cel puţin 
egal cu unghiul privirii 


u =u 


Tabelul 1.1 

Tipul ilumina | Tipul Май de Tipul 

Încăperea tului general | încăperii realizare a — | materialelor 

instalaţiei m 
m. T ss 

É-L——- Hem | de - ——— 


Continuarea tabelului 1.1 

Indicile Factor de | Coefici- | Randamen- 
încăperi | rea reflexie | ent de tul corpului de 
p utilizare ilum.(in 

u tabel )у 


ре 
74 
umma — 
Tavan | | 
crt iluminat ales 
se n Emea [1х] 


d pep БЕНЕН RER таьл& [reti] 
B joci асыл Сыл. 


Iluminarea 
medie 


Factor de 
de- 
pum 


Coeficient 
de utiliza- 
re căutat 


Puterea | Flux Puterea | Пиш. 


inițial al unui total totală | medie 
.| necesar | sursei surse | instalat | insta- | recalc 
de nec/ad | nec/ad | nec/ad inițial lată ulată. 
instalat [Im] 
[Im] N; Ne ШІ [W] 


Іх 
Ве] 1.7 | Tab7.9.. Есі Tab7.9 
EE н 17 1.8 aT 7 
ple л Же ct 


Dacă sursa de lumină poate fi considerată punctiformă şi plasată ре 
axa de simetrie a corpului de iluminat deschis la partea inferioară, atunci 
unghiul de protecţie este egal cu: 


2h 
= arc tg — 1:12 
ү IT (1.12) 


in care: 

h — distanta dintre corpul luminos al lámpii si suprafata in care este 
conținută 
deschiderea corpului de ilumina 

D — diametrul deschiderii corpului de iluminat . 


Zona in care nu se 
poate produce orbirea 


Ара Jur 


Unghi de e 
protectie limi 


[e 
ta 


Fig. 1.1 Amplasarea surselor de lumina pentru evitarea orbirii 


Amplasarea corpurilor de iluminat trebuie să mai țină cont de 
condiția de uniformitate a iluminării şi de luminanta admisibilă. Un număr 
mare de corpuri de iluminat duce la o iluminare mai uniformă dar măreşte 
prețul de cost al instalație, fapt care impune alegerea unei soluții care să 
satisfacă atât condiția de uniformitate a iluminării cât şi pe cea de 
economicitate. 

Înălțimea de amplasare a corpurilor de iluminat depinde de 
considerente constructive sau practice. Limita inferioară a înălțimii admise 
este determinată de evitarea fenomenului de orbire iar limita superioară este 
determinată de înălțimea tavanului. 

La instalațiile de iluminat general, repartiția corpurilor de iluminat 
poate fi uniformă sau localizată. Dispunerea uniformă se obține prin 
aşezarea corpurilor de iluminat în vârfurile unor dreptunghiuri sau a unor 
triunghiuri orientate în raport cu dimensiunile încăperii (fig.1.2). 

Pentru un anumit factor de uniformitate, soluţia optimă din punct de 
vedere economic se obține pentru: d, = dy la aşezarea în dreptunghi; 
da = de sau dy = NE] d, la aşezarea în triunghi; 

Distanţa de la perete la ultimul rând de corpuri de iluminat se adoptă astfel: 
- сапа există utilaje în apropierea pereţilor dp- (0, 25 ...0,3)d, 
- сапа lângă pereţi există spaţiu de trecere dp = (0,4 .....0,5)d, 
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prin d înțelegând distanţa dintre corpurile de iluminat. 

Pentru realizarea unui iluminat de calitate, corpurile de iluminat 
trebuiesc amplasate funcție de tipul lor, de felul izvorului de lumină şi de 
distanța relativă dintre corpurile de iluminat. Distanţa relativă dintre 
corpurile de iluminat fiind: 


lg 
А 


e e 
E: - e 


a b 
-- 

III 
1111111 
EMEN 


Fig.1.2 Amplasarea corpurilor de iluminat 
a — lămpi incandescente în vârfurile unui dreptunghi; b — lămpi 
incandescente în vârfurile unui romb; c - lămpi fluorescente 


m 


— 


С 


а 
а, == 1 . 1 3 
5 (1.13) 
in care : 
-h reprezintă distanța de la corpul de iluminat la planul de lucru. 


La iluminatul mixt şi indirect distanța relativă se calculează cu 
relaţia: 
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d ki (1.14) 


în care - h, reprezintă distanţa de la corpul de iluminat la tavan. 

Valorile distanţei relative depind de curba fotometrică a corpului de 
iluminat şi sunt cuprinse în limitele: 

- 0,5...1 în cazul iluminatului direct; 

- 1 іп cazul iluminatului mixt; 

- LEG 1,5 in cazul iluminatului indirect. 

іп cazul iluminatului fluorescent se obişnuieşte repartizarea corpurilor 
de iluminat în aşa fel încât formează benzi continui sau benzi discontinui; se 
recomandă ca distanţa relativă dintre centrele a două corpuri de iluminat să 
fie: 

- d. <0,7 pentru corpurile dispuse pe acelaşi rând ; 
- d <0,6 pentru corpurile dispuse în benzi paralele; 

În urma amplasării corpurilor de iluminat se determina numărul total al 
acestora. După alegerea nivelului de iluminare şi a factorului de depreciere 
cu ajutorul unei metode de calcul a iluminărilor se determina fluxul luminos 
şi puterea lămpilor, verificându-se prin calcule luminanta. 


1.4 Dimensionarea circuitelor de lumină şi a circuitelor de prize 
monofazice 


1.4.1 Stabilirea circuitelor de iluminat şi a circuitelor de priză. 

După amplasarea corpurilor de iluminat se stabilesc circuitele care 
alimentează lămpile avându-se în vedere următoarele criterii : 

- se stabileşte schema de distribuţie; 

- se stabilesc circuitele şi tipul acestora (trifazat sau monofazat); 

- la circuitele trifazate numărul lămpilor alimentate de fiecare fază va 
fi acelaşi (sistem trifazat echilibrat cu fir neutru); 

- corpurile de iluminat amplasate grupat vor fi alimentate pe cât va fi 
posibil de acelaşi circuit (se are în vedere economia de materiale); 

- intensitatea totală a lămpilor de iluminat care sunt acționate de 
acelaşi aparat de comutație nu trebuie să depăşească intensitatea de rupere а 
aparatului fabricat în acest scop; 

- numărul corpurilor de iluminat alimentate de un circuit depinde de 
mai multi factori : amplasarea lămpilor, puterea lămpilor, spaţiul care 
trebuie iluminat, etc. 


- circuitele de priză nu trebuie să alimenteze mai mult de 6 prize 
monofazate pentru consumatorii casnici şi mai mult de 3 prize pentru 
consumatorii industriali. 


1.4.2 Alegerea aparatelor de comutație şi a aparatelor de protecţie 
a circuitelor de iluminat şi a circuitelor de prize monofazate. 

- se face schema monofilară a instalaţiei electrice de lumină și prize ; 

- se calculează puterea instalată pe fiecare circuit în parte; 

- se determină intensitatea curentului de calcul pe fiecare circuit (la 
circuitele trifazate pe fiecare fază), cu relaţia : 

„= E (1.15) 
U cos o 
in care : 

I, — intensitatea curentului de calcul (pe circuit sau ре fază) (А); 

P; — puterea instalată pe fiecare fază sau circuit (№); 

U -tensiunea pe fază (V); 

созо - factorul de putere al lămpii. 

- se stabilesc materialele utilizate la realizarea instalaţiei, dimensiunile 
acestora precum şi numărul conductoarelor pe diferitele porţiuni de circuit şi 
se trec pe desenul de execuţie al instalaţiei electrice. Dimensiunile 
conductoarelor se stabilesc in conformitate cu & 1.4.3. numărul 
conductoarelor pe o anumită porţiune a circuitului se stabileşte funcție de 
legăturile conductoarelor în dozele de ramificaţie, necesare pentru a realiza 
actionárile dorite, iar dimensiunile tuburilor de protecţie se stabilesc funcţie 
de dimensiunile conductoarelor şi de numărul acestora conform tabelului 
7.36 

- se stabilesc aparatele de comutație şi de protecţie funcție de 
intensitatea curentului de calcul (se folosesc cataloagele aparatelor). Pentru 
fiecare circuit în parte trebuiesc îndeplinite condiţiile : 

In > I; — pentru aparatele de comutație ; 
I; > I, — pentru aparatele de protecţie . 

Instalaţiile electrice de joasă tensiune trebuiesc protejate împotriva 
suprasarcinilor si a scurtcircuitelor prin sigurante fuzibile, contactoare si 
întrerupătoare automate prevăzute cu relee termice şi cu relee 
electromagnetice (maximale) cu acţionare instantanee sau temporizată; 
intrerupátoarele automate sunt prevăzute si cu relee de tensiune minimă sau 
nulă, care protejează contra revenirii tensiunii. 

Se prevăd aparate de protecţie în următoarele situaţii: 

- la plecările din tablourile de distribuţie; 
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- la intrarea în tablourile de distribuţie prevăzute cu cel puţin cinci 
circuite sau având cel puţin 8 kW putere instalată; 

- la ramificaţiile spre receptoarele individuale; fac excepție 
receptoarele de mică putere (corpuri de iluminat, aparate electrocasnice, 
etc.), a câror coloană comună este asigurată la plecarea din tabloul de 
distribuţie cu sigurante fuzibile de 16 A la o tensiune de 380/220 V, sau cu 
sigurante de 20 A la o tensiune de 220/127 V; 

- în toate punctele în care secțiunea coloanei descrește; fac excepţie 
cazurile în care sigurantele prevăzute pe coloana respectivă, asigură 
protecţie celei mai mici secțiuni din ramificaţie. 

- pe nulul de lucru al circuitelor monofazate din instalaţiile deservite 
de personal necalificat (instalaţiile electrice din locuinţe, birouri, etc.) 

Se interzice cu desăvârşire montarea aparatelor de protecţie pe: 

- conductorul utilizat ca nul de lucru al circuitele trifazate cu 
patru conductoare; 

- conductoarele instalaţiei de protecție (conductoarele de legare la 
nul sau la prizele de împământare, etc.); 

Se recomandă utilizarea sigurantelor fuzibile rapide pentru 
protejarea instalaţiilor electrice la care suprasarcinile sunt puţin probabile, 
exemplu instalaţiile de iluminat. Sigurantele fuzibile lente se recomandă a fi 
utilizate împotriva scurtcircuitelor. 

Releele termice protejează coloanele şi receptoarele împotriva 
suprasarcinilor de durată si se aleg astfel încât să poată fi reglate la un 
curent de acţionare egal cu: 

+= (1.05...... 1.27 (1.16) 
іп саге: 

| — intensitatea curentului reglată pe releul termic; 

І. — intensitatea curentului cerut de consumator 

Releele electromagnetice, se tolosesc la protejarea coloanelor şi a 
receptoarelor împotriva scurtcircuitelor, curentul de acţionare al releului 
electromagnetic Ie , care protejează motoare electrice trebuind să 
îndeplinească condiţia: 

Іс > 1.21, (1.17) 
іп саге: 

Ij — curentul de pornire; 
iar in cazul in care protejeazá coloane, conditia este: 

Le S 4.51, (1.18) 
unde, - I, reprezintă curentul maxim admisibil în regim permanent. 

De obicei „coloanele şi circuitele sunt protejate de cel puţin două 
aparate de protecţie cu principii de funcţionare diferite. Îmbinând 
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proprietăţile diferitelor aparate de protecţie, se pot obţine caracteristici 
deosebit de favorabile (fig. 1.3, c şi d). 

Când rețelele de distribuţie contin un număr mare de aparate de 
protecţie, se impune asigurarea selectivitátii protecţiei, adică, la apariţia 
unui deranjament, aparatele de protecție să separe numai elementul avariat, 
celelalte receptoare să rămână alimentate. 

Funcționarea selectivă a protecţiei se obţine prin coordonarea 
judicioasă а caracteristicilor de protecție; pentru aceasta se trasează 
caracteristicile de protecţie ale aparatelor respective şi se determină 
diferenţa între timpii de acţionare ai aparatelor de protecţie la anumite 
valori ale curentului. Selectivitatea este asigurată atunci când aceste 
diferenţe de timp au valori egale sau sunt mai mari decât cele indicate în 
cazurile care urmează: 


itat | 
ita 20052 | 
мз aude | TPS 
Qu 
| 
àt 2 0045 
с. 


Fig. 1.3 Selectivitatea protecției unei rețele electrice 
a — doua sigurante fuzibile; b — două întrerupătoare automate c — 
intrerupător automat si siguranță fuzibilă; d — siguranță fuzibilă şi 
întrerupător automat 


Selectivitatea între două  sigurante fuzibile SF, si SF; având 
curenții nominali Lai > Ip, se obţine atunci сапа: 
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- caracteristicile lor de protecție nu se intersectează, sau se intersectează 
la o valoare a curentului mai mare decât curentul de scurtcircuit care apare 
în locul instalării siguranţei cu cel mai mic curent nominal fuzibil; 

- diferențele măsurate pe diagramă au valorile indicate în figura 1.3 а. 


Pentru sigurante de acelaşi tip selectivitatea este asigurată dacă între 
curenții nominali ai fuzibilelor SF, şi SF? există o diferenţă de două trepte 
ca în tabelul 7.31. 

Selectivitatea între două intrerupátoare automate 1 şi 15 , având 
curenții nominali Ini > 152 (fig. 1.3 b), este asigurată în general în domeniul 
curenților de suprasarcinà; la curenţii de scurtcircuit, unde acţionează releele 
electromagnetice ale ambelor întrerupătoare, acestea vor acționa simultan. 
Pentru obţinerea selectivitátii este necesară temporizarea releului I, (linia 
întreruptă), cu treapta de timp At > 0.15 6. 

Selectivitatea între un întrerupător automat si o siguranță fuzibilă, 
având curenții nominali Ii; > ap, (fig. 1.3 c), este realizată atunci când 
caracteristicile nu se intersectează şi diferența de timp la acţionare este At > 
0.04 s; dacă siguranța fuzibilă este prea mare(linia întreruptă), apare un 
triunghi de neselectivitate (haşurat). 

Selectivitatea între o siguranță fuzibilă şi un întrerupător automat, 
având curenţii nominali In > 1,2 (fig. 1.3 d), este asigurată dacă intersecţia 
celor două caracteristici are loc la un curent I mai mare decât curentul de 
scurtcircuit 1, după intrerupátorul automat; în cazurile limită este necesar 
un interval de timp At > 0.05 5. 

Selectivitatea între o siguranță fuzibilă şi un releu termic tip TSA, 
este asigurată dacă curenţii respectă condiţia: 
lat = 31 (1.19) 

Іп cazul transformatoarelor de alimentare, protecţia rețelei de joasă 
tensiune trebuie corelată din punct de vedere al selectivitátii cu protecția 
rețelei pe partea de înaltă tensiune. Pentru aceasta, caracteristicile aparatelor 
de protecţie de pe partea de înaltă tensiune (sigurante fuzibile, întrerupâtoare 
automate), se vor transpune pe partea de joasă tensiune, raportând curenţii 
corespunzători diferiților timpi de acţionare, cu relația: 

1, же (1.20) 

U, 
In care: 

Ij; — curentul de înaltă tensiune, raportat la joasă tensiune; 

Ur — tensiunea nominală primară a transformatorului; 

Uji, — tensiunea nominală secundara transformatorului; 
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Procedând in acest fel, se pot analiza caracteristicile de protecție ale 
aparatelor instalate la tensiuni diferite, luându-se ca referință valoare 
curentului de joasă tensiune. 

1.4.3. Alegerea secțiunii conductoarelor circuitelor. 

Normativele în vigoare prevăd ca secțiunea minimă admisă a 
circuitelor de iluminat să fie : 

- %-1,5 mm? pentru conductoarele de cupru ; 
- 8-2,5 mm? pentru conductoarele de aluminiu. 
(Acestea rezultă din condiţia de rezistență mecanică minimă necesară la 
realizarea instalaţiei). 
Condiţia pentru alegerea secţiunii conductorului (din stabilitatea 
termică) este: 


ры, (1.21) 
ŞI 
E X „+ (1.22) 
=. Ж 
k, 
în care : 


І. — curentul de cerere; 

Ii; = intensitatea nominală a fuzibilului; 

k, — coeficient de siguranţă la încărcarea termică a circuitului ; 

Iaa — intensitatea maximă admisă in conductoare іп regim permanent 
de funcţionare; 

Valorile limită ale raportului dintre curentul admisibil în 
conductoare şi curentul nominal al sigurantelor fuzibile este prezentat în 
tabelul 7.29. 

După stabilirea curentului de cerere, a curenților nominali ai 
sigurantelor fuzibile şi a materialului folosit la realizarea instalaţiei 
electrice, se alege dimensiunea conductorului sau a cablului din tabelele 
7.22 sau 7.24 . 

Pentru a avea un consum minim de metale neferoase şi o mare 
siguranța în exploatarea reţelei, este necesar ca valoarea raportului dintre 
curentul admisibil şi curentul nominal al fuzibilelor w să fie egală cu 
valoarea prezentată în tabelul 7.29, 

Pentru instalaţiile electrice interioare realizate în tuburi de protecție 
se trece la alegerea dimensiunii tuburilor funcție de dimensiunea 
conductoarelor şi de numărul acestora. Pe desenul instalaţiei electrice se va 
specifica tipul conductorului, secţiunea, numărul conductoarelor, tipul 
tubului de protecţie, precum şi diametrul acestuia (se foloseşte tabelul 7.36 ) 
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Pentru determinarea secțiunii barelor din tablourile de distribuţie se 
foloseşte tabelul 7.21. 

Pentru determinarea secțiunii coloanei de alimentare a tabloului de 
distribuţie a instalaţiei de iluminat, se determină intensitatea totală a 
circuitelor care pleacă din tabloul respectiv ca sumă a tuturor curenților 
circuitelor, după care se determină secțiunea coloanei ca în cazul circuitelor. 

Obs. Dacă temperatura de lucru a instalaţiei este diferită de 20 ° С, 
atunci se utilizează coeficienţii de corecție datorati temperaturii mediului 
prezentaţi în tabelele 7.25 şi 7.26. 

1.4.4 Planul instalaţiei de iluminat. 

După cunoaşterea corpurilor de iluminat, a amplasării acestora, a 
circuitelor de iluminat şi a circuitelor de priză, se trece la amplasarea 
tabloului de lumină, la alegerea traseului circuitelor şi la reprezentarea 
acestora pe planul clădirii în vederea execuţiei . 

La alegerea traseului se are în vedere următoarele : 

- să fie cel mai scurt; 

- să fie departe de surse de căldură ; 

- să nu fie expus loviturilor mecanice ; 

- să nu fie expus la umiditate; 

- să evite pe cât va fi posibil locurile ce prezintă pericol de incendiu 
sau de explozie; 

Se realizează desenul instalaţiei electrice, necesar la executarea acesteia. 

Pe planul instalaţiei electrice se trece pe fiecare circuit în parte tipul 
materialelor folosite, dimensiunile acestora, tipul corpurilor de iluminat, 
puterea şi tipul lămpilor, precum şi alte date considerate a fi necesare la 
executarea instalaţiei electrice 
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2 DIMENSIONAREA INSTALAȚIILOR ELECTRICE 
DE FORŢĂ 


2.1 Alegerea distribuției pentru instalația de forță 

Cunoscându-se amplasarea utilajelor precum $ caracteristicile 
electrice ale receptoarelor de forţă care antrenează utilajele respective, se 
stabileşte tensiunea de alimentare şi se concepe schema electrica de 
distribuție. Se are în vedere că unele utilaje trebuiesc pornite direct de pe 
tabloul de distribuţie, iar altele vor fi pornite de pe utilajul respectiv 

2.1.1 Alegerea schemei de distribuţie pe grupe de utilaje. 

În halele industriale în care există un număr mare de utilaje, 
alimentarea cu energie electrică a acestora se poate face de la mai multe 
tablouri de distribuţie. În acest caz, utilajele situate în acelaşi loc se 
alimentează de la acelaşi tablou de distribuţie. Repartizarea utilajelor care se 
alimentează de la un tablou se face pe principiul consumului minim de 
material la realizarea instalaţiei electrice. Această repartizare face ca prețul 
de cost al instalaţiei să fie mai mic şi tot odată face ca pierderile de energie 
în timpul exploatării să fie de asemeni mai mic. 

2.1.2 Schema monofilară a tabloului de forță. 

- După stabilirea utilajelor care vor fi alimentate de la un tablou de 

forță se trece la realizarea schemei monofilare a tabloului 
respectiv. Pe schemă se vor trece: 


Tip. Lsoctu ді 


г 


Tub(diarn Y'cond.(tp, sect) 


P= cos ч = 


E= нет = 
Fig. 2.1 Schema monofilară de distribuţie a unui tablou de forță. 


- aparatele de protecţie; 

- aparatele de pornire sau de separare; 

- materialele din care se realizează circuitul (cabluri, tuburi de 
protecţie, conductoare şi dimensiunile acestora); 

- receptoarele alimentate; 

caracteristicile electrice ale fiecărui receptor (Р. cosq, у). 
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2.1.3 Amplasarea tabloului de fortă 
Pentru realizarea unor pierderi minime în timpul exploatării 

instalaţiei de forță, tabloul trebuie amplasat în “centrul de greutate” al 
consumatorilor. Locul respectiv ar putea fi determinat teoretic cu relaţiile de 
la centrul de greutate al sistemului de puncte materiale în care masa 
punctului material se înlocuieşte cu puterea cerută de receptor, dar de cele 
mai multe ori, situaţia reală, nu permite amplasarea tabloului în locul 
respectiv. În această situaţie tabloul este amplasat într-un loc cât mai 
apropiat de locul ideal. 

La amplasarea tabloului se va ţine cont de mediu în care urmează să 
lucreze, precum şi condiţiile impuse de N.T.S şi P.C.I. 

2.1.4 Dimensionarea circuitelor de alimentare a receptoarelor 

Pentru dimensionarea circuitelor de alimentare а receptoarelor 
trebuie determinată intensitatea curentului pe fiecare circuit cu relaţia : 


B 
a — pentru receptoare monofazate; I, = ————— (2.1) 
U cos o 
қ Р, 
b — pentru receptoare trifazate; I, =—— — — (2.2) 
J3U j, C08 


in care : 

І, — intensitatea curentului de calcul (А); 

Рг — puterea instalată (W): 

U -tensiunea pe fază (V) ; 

U; — tensiunea de linie (V); 

cosqQ - factorul de putere receptorului. 

Cunoscând intensitatea curentului ce trebuie suportată de fiecare 
conductor se trece la alegerea secţiunii conductorului pe baza încălzirii 
maxime admisibile din tabelele 7.22 sau 7.24. 

Odată stabilită secţiunea conductorului, cunoscând şi numărul 
acestora se trece la alegerea cablului sau a tubului (ţevii) de protecție . Tubul 
de protecţie se alege din tabelul 7.36, 7.37, ținându-se cont si de 
caracteristicile locului în care urmează să fie instalat. 

Dimensionarea şi alegerea aparatelor de protecţie, de pornire sau de 
separare se face conform paragrafului 1.4.2. Alegerea acestor aparate se face 
din cataloagele de specialitate. 

Sistematizarea calculelor de dimensionare a circuitelor receptoarelor 
este prezentată în tabelul 2.1 
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Tabelul 2.1 


ке Ршетса І Secţiunea 
ч [W] [A] | A] adoptată Material utilizat 


MER 
w NI CRANE “47171 — TO INE 


Tabelul 2.2 


Alegerea aparatelor de protectie si de comutatie 
Receptor | Aparate de Aparate de protectie 


conectare Sig. fuzibile Releu termic | Releu 
elmag. 


Tip - 1, Tip - Tip - I5, Ireglat Tip - I, Treglat 
soclu/patron 


2.2 Dimensionarea coloanelor de alimentare a tablourilor de fortá 

2.2.1 Alegerea secţiunii conductorului şi a aparatelor de protecție 

a) Din puterea instalată P; , se determină curentul cerut L. al 
circuitului care alimentează un consumator, sau al coloanei care alimentează 
un grup de consumatori. În cazul coloanei, trebuie să se tină seama de 
influenta numărului şi puterii diferitelor receptoare. În acest scop se 
introduce un coeficient de cerere corectat 


1=&, 
k. = K, + : 


(2.3) 
іп саге: 

К. — coeficientul de cerere corectat al categoriei de receptoare ( 
tabelul 6.7) 

К. — coeficient de influenta al numărului de receptoare (tabelul 2.3) 
Tabelul 2.3 


| Numărul receptoarelor | 4 | 6 | 10 | 15 | 20 | 30 | 40 | 50. 
K| CT r 5 рэз [зт Газ [в pro 


Pentru coloanele care alimentează mai multe categorii de receptoare, 
curentul de calcul se obţine prin însumarea aritmetică a curenților de cerere 
corectaţi. 


Notă. Calculul curentului se face separat pentru fiecare grupă de receptoare cu 
acelaşi coeficient de cerere, după care se adună aritmetic curenţii ceruti. 
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Pentru а tine seama de influența numărului de receptoare şi a puterii 
lor asupra puterii simultane absorbite, calculul curentului pe grupe de 
receptoare se recomandă să se facă cu relația: 


3 
ыста 41. (2.4) 
k, J JBU cos 


în care: 

P; — puterea totală instalată in categoria de receptoare considerată, in 
kW; 

U — tensiunea între faze, în V. 


Manualul inginerului electrician, volumul VII, indică determinarea 
curenților de calcul pentru alimentarea tablourilor de distribuţie cu relațiile 
din tabelul 2.4 


Tabelul 2.4 

Relaţii pentru determinarea curentului de calcul al fiderilor ce alimen- 
tează tablouri de distribuţie sau grupuri de receptoare trifazate .| 18] 

Relaţia pentru 

Categoria receptoarelor determinarea curentului 


de calcul, în A 
Motoare electrice cu funcționare continuă, bine 1, = (16....1,8)P 
încărcate (pompe, ventilatoare, aeroterme, etc.) ° eres Эп 


Motoarele electrice ale maşinilor unelte cu 1, = 1,6P4 40,67 Phi 
regim de lucru normal (uşor 

Motoarele electrice ale maşinilor unelte cu I, = 1,6P4 +0,82 B. 
regim de lucru normal (greu) 

Motoarele electrice ale maşinilor unelte cu 1, = L6P4 1,05 Р, 
regim de lucru normal (foarte greu 


* Motoarele electrice ale | DA = 15% L = 1,14 P; +0,46 P,_1 


macaralelor (motoare cu rotor | DA = 25% Ie = 1,32 Р, 40,6 P4.1 
bobinat si соѕф = 0,65) DA = 40% І, = 1,32 P1 +0,74Р„-1 
Cuptoare cu rezistență (trifazate) L= (1,05...1,35)Р; 
= 1,8 Ру +Р„.3 
Maşini de sudat prin puncte, I. = 2,6 Pı +0,83 P4. 1 
cap la сар şi altele L = 2,6 P, +1,46 Р, 1 


asemănătoare DA = 70% L = 2,6 P4 +1,95 P4.1 


Motoare electrice ale instalaţiilor de preparare a 


—— opine " = 1,66 P, +1, Б 

pământurilor în turnătorii b= LATUM 
Motoare electrice ale maşinilor unelte portative 1, = 1,5 P4+0,42 P... 
sau manuale 
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acţionarea maşinilor | cald 

unelte în atelierele cu 

producţie de serie mare : 

Motoarele electrice pentru acţionare în atelierele | I; =0,9 (1,85 Ps + 
producție industrială si de serie mică 0,49 Р„.5) 

Notă: l* - Pentru motoare cu rotorul în scurt circuit, cos ф = 0,5, pentru I, se 

adaugă 30 % peste valorile de mai sus. 

2 - Semnificația simbolurilor: РІ, P; , Ps — suma puterilor nominale ale 
primelor receptoare (respectiv 1, 4, 5) cu puterile cele mai mari, în kW pentru 
motoare sau КУА pentru transformatoare şi cuptoare; P, 1, P, 4, P, _ s — suma 
puterilor nominale ale restului receptoarelor din grupele de mai sus; P, — suma 
puterilor tuturor receptoarelor în kW sau în КУА 

3 - Calculul se face pentru fiecare grup de receptoare iar curentul total este 
suma aritmetică a curenților grupelor de receptoare. 


b) Se determină (sau se ia din catalog) curentul maxim (vârf sau 
de pornire) al unui motor electric 

Ip = М, (2.5) 
în care: 

In - curentul nominal al motorului; 

A - „valoarea relativă a curentului de pornire (este indicată în 
catalog) 

с) Sigurantele fuzibile lente sau rapide se aleg pe baza condiţiei: 

Inr > L (2.6) 
unde: 

І = curentul nominal al fuzibilului 

În cazul alegerii sigurantelor fuzibile rapide, pentru ca sigurantele să 
nu se ardă în timpul pornirii motoarelor, relaţia (2.6), devine: 


1, 
Lep =. (2.7) 
б 


іп саге с este un coeficient de siguranță şi саге poate fi egal cu 2,5 în cazul 
pornirilor uşoare (durata pornirii este de 5...... 10 s), sau cu 1,5 pentru 
porniri grele (durata pornirii este de 10...... 40 s) 

In cazul în care o coloană alimentează mai multe motoare dintre care 
k pornesc concomitent relaţiile (2.6) şi (2.7), devin: 


ТТ, (2.8) 
i=l 


бі 
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La 8 Y Tn. + YI, (2.9) 


termenul al doilea reprezentánd suma curentilor ceruti de motoarele care 
sunt in functiune. 

În cazul in care curenţii de pornire sunt mari, nu se recomandă 
folosirea sigurantelor rapide, deoarece această soluție duce la mârirea 
secţiunii conductoarelor de alimentare . În această situaţie se utilizează 
sigurante lente. 

d) Curentul admisibil in conductor I, trebuie să fie egal sau mai 
mare decát curentul cerut 

1.21, (2.10) 

Pentru а avea un consum minim de metale neferoase şi о таге 
siguranța în exploatarea rețelei, este necesar ca valoarea raportului dintre 
curentul admisibil şi curentul nominal al fuzibilelor w să fie egală cu 
valoarea prezentată în tabelul 7.29. 

е) Se alege secţiunea conductorului corespunzâtoare curentului 
admisibil din tabelele7.22 sau 7.24. Secţiunea conductorului de nul trebuie 
să fie cel puţin jumâtate din secțiunea conductoarelor de fază Alegerea 
aparatelor de protecţie, de cuplare sau de pornire se face din cataloagele de 
specialitate. Materialele din care este realizată coloana se aleg ca în 
paragraful 2.1.3. 

f) La instalaţiile electrice de fortë se verifică densitatea curentului 
în conductoare la pornirea motoarelor; valoarea maximă a acesteia nu 
trebuie să depăşească 35 A/mm? pentru conductoarele de cupru si 20 
A/mm? pentru conductoarele de aluminiu. În cazul in care sunt depâșite 
aceste valori , se va alege o secțiune superioara. 

Obs. Dacă temperatura de lucru a instalaţiei este diferită de 207 С, 
atunci se utilizează coeficienţii de corecție datorati temperaturii mediului 
prezentaţi în tabelele 7.25 şi 7.26. 

Sistematizarea calculelor de dimensionare a coloanelor de alimentare 
a tablourilor de forță este prezentată în tabelul 2.5 

Tabelul 2.5 


Coloana Puterea Intensitatea | Secţiunea Material 
inst. [W cerută L [A] | adoptată ? utilizat 


I TG - TF1 relatia (2.8) | (anexa nr.) cond. + tub 
relaţia (2.9) | ^ cablu 


ы) (anexa nr.) 


Alegerea aparatelor de protecţie şi de comutație se sistematizează în 
tabelul 2.6. 
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Tabelul 2.6 


Aparate de кишенин 


сопесїаге Sig. fuzibile Кери tele 

Releu elmag 
ITG-TFI |  |Тір-Һ |Tip-soclupatron | Tip - In, Iregiat 
2TG-TF2|  ((сааюо) |. (catalog) 


2.3. Stabilirea schemei generale monofilare de distributie. 

Cunoscándu-se schema de distribuţie a instalaţiei de forță şi а 
instalatiei de iluminat, prezentatá in capitolul 1 se poate trece la intocmirea 
schemei generale de distribuţie. În schema generală se prevede pe lângă 
tablourile de fortá si de iluminat si tabloul general precum si postul de 
transformare sau statia de distributie de la care este alimentat consumatorul 
respectiv 

Din tabloul general sunt alimentate tablourile de fortá precum si 
tablourile de iluminat. La dimensionarea coloanelor care alimentează 
tablourile respective a fost calculată intensitatea curentului pe care o 
transportă. Încărcarea tabloului general se obține (în vederea dimensionării 
coloanei de alimentare) prin însumarea curenților coloanelor care pleacă din 
respectivul tablou. 

La dimensionarea coloanei de alimentare precum şi la dimensionarea 
aparatelor de protecţie şi de separare care sunt montate pe coloana 
respectivă, se procedează ca în paragraful 2.2.1. 

În figura 2.2 este prezentat un model de schemă generală 
monofilară de distribuţie 


Fig. 2.2 Schemă monofilară generală de distribuţie 
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2.4. Planul instalaţiei electrice de forță 
După cunoaşterea schemei generale de distribuţie, se trece la 
amplasarea tablourilor de distribuţie, la alegerea traseului circuitelor 
receptoarelor, a traseului coloanelor şi la reprezentarea acestora pe planul 
clădirii în vederea execuţiei . 
La alegerea traseului circuitelor se are în vedere următoarele : 
- să fie cel mai scurt; 
- să fie departe de surse de căldură ; 
- să nu fie expus loviturilor mecanice ; 
- să nu fie expus la umiditate; 
- să evite pe cât va fi posibil locurile ce prezintă pericol de incendiu 
sau de explozie; 
- să respecte în totalitate condiţiile impuse de N.T.S. şi de P.C.I. 
Se realizează desenul instalaţiei electrice, necesar la executarea acesteia. 
Pe planul instalaţiei electrice se trece pe fiecare circuit în parte tipul 
materialelor folosite „dimensiunile acestora, precum şi alte date considerate 
a fi necesare la executarea instalaţiei electrice. 
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3 ALEGEREA POSTULUI DE TRANSFORMARE. 


3.1 Generalităţi 

Instalaţiile electrice la consumator cuprind receptoarele electrice şi 
reţelele de alimentare ale acestora, împreună cu aparatele de conectare, de 
protecție şi de măsură aferente. 

Receptoarele se împart în: 

- receptoare de iluminat, cuprinzând lămpile electrice; 

- receptoare de forță, cuprinzând motoarele electrice, cuptoarele 
electrice, agregatele de sudură, bâile de electroliză, aparate electrocasnice, 
etc. 

3.2 Sarcini electrice de calcul 

La proiectarea instalaţiilor electrice este necesar să se cunoască 
puterea electrică absorbită de la reţea de câtre: 

- fiecare receptor in parte, pentru dimensionarea circuitului de 
alimentare al acestuia; 

- grupuri de receptoare alimentate de la acelaşi tablou de distribuţie, 
pentru dimensionarea coloanei de alimentare a tabloului; 

- secțiile uzinei, pentru dimensionarea fiderilor şi a posturilor de 
transformare. 

Puterea electrică absorbită care se ia în calcul se numește putere 
cerută sau putere de calcul, se notează cu Р, şi reprezintă puterea activă 
convenţională, de valoare constantă, care produce în elementele instalaţiei 
electrice (transformatoare, linii, etc.) acelaşi efect termic ca şi putere 
variabilă reală. 

Puterea cerută se determină din puterea instalată Рі cu ajutorul 
coeficientului de cerere, К, cu relaţia: 

Р. = k. Pi (3.1) 

Coeficientul de cerere tine cont de gradul de încărcare şi de 
randamentul receptoarelor, de simultaneitatea funcționării acestora şi de 
randamentul rețelei de distribuţie 

We (3.2) 

71, 
їп саге: 

kı — coeficient de incárcare 

К, — coeficient de simultaneitate 

m — randamentul mediu al receptoarelor; 

тү — randamentul reţelei între receptoare şi punctul în care se 
calculează puterea cerută. 
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Puterea cerută de receptoarele de fortă şi de receptoarele de iluminat 
poate fi determinată prin următoarele metode cum ar fi: 

- metoda coeficienţilor de cerere, aplicabilă la un număr mare de 
receptoare şi care permite calcularea puterii cerute globale pe posturi de 
transformare, sau pe întreaga întreprindere; 

- metoda formulei binome, care este mai precisă decât metoda 
precedentă, în special pentru un numâr redus de receptoare de fortă 

- metoda duratei de utilizare a puterii maxime cerute, care poate fi 
utilizată numai în faza de studiu tehnico-economic a proiectului. 


3.3 Metoda coeficientului de cerere. 

Se stabilesc puterile instalate P; , pe categorii de receptoare, adică 
puterile nominale raportate la durata relativă de conectare egală cu unitatea. 

Se determină puterea activă cerută cu relaţia (3.1) 

Se determină puterea reactivă cerută cu relaţia (3.3) 


1 
Q, =Pagp= 1, —— (3.3) 
сов” o 
іп care : cos — factorul de putere corespunzător categoriei de 


receptoare (tabelul 7.30) 
Se calculează puterea aparentă cerută totală (pe atelier, secție, etc.) 
cu relaţia (3.4) 


S, = JP; +0 (3.4) 
In care: 
Pas УР, (3.5) 
i=l 
Qa = 5 0. (3.6) 


(Însumarea puterilor active si a celor reactive se face independent de 
schema electrică adoptată) 
Se жане factorul de putere natural cu relaţia (3.7) 


COSQmed = (3.7) 


Se um factorul mediu de cerere cu relatia: 


kemed” 


(3.8) 
în care: Pi =) P, (3.9) 
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şi reprezintă puterea totală instalată 
Observaţie. 

În cazul în care se impune îmbunătăţirea factorului de putere, 
puterea aparentă totală se recalculează, ținând cont de reducerea puterii 
reactive cu valoarea puterii reactive a sursei de compensare 

Sistematizarea calculelor se face în tabelul 3.1 

Tabelul 3.1 
Puterea P: 
activă | reactivă 
cerută Q. 


k. coso P. [kW] | [kVAr 
Maşini unelte. Tab.7.33 | Tab.7.33 
| Ventilatoare ||| — | 
[Пап de sudură || 
| Cuptor cu rezistențe | I I J J |] 
| Baiedecromare — | — | o ү | [| | 
[lumnt — — |  .— |  /— | | | | ë | 


Pi kemed” COS тей Pa Qa- 
Total Rel. 3.9 | Rel.3.8 | Rel.3.7 | Rel.3.5 


3.4 Alegerea numărului, a locului de amplasare şi a puterii 

posturilor de transformare 

Pe planul de situaţie al întreprinderii sau secţiei se trec puterile 
aparente cerute, S. ale diferitelor secții, sau a diferiților consumatori de 
secţie. 

Se determina centrul de greutate al grupelor de sarcini 

Se marchează provizoriu locurile de amplasare a posturilor de 
transformare şi se distribuie sarcinile între posturi, avându-se în vedere că 
puterea unui post nu trebuie să depăşească 1000 КУА. 

Pentru determinarea puterii transformatoarelor din posturile de 
transformare este necesară cunoaşterea curbei de sarcină zilnică (fig. 3.1 a) 
pentru ziua de lucru cea mai încărcată (iarna), curba de sarcină anuală (fig. 
3.1 b) şi puterea totală cerută pe întreprindere sau secţie la barele de 0.4 kV 
ale postului de transformare, reprezentând puterea maximă cerută de 
întreprindere în zilele lunilor de iarnă (decembrie, ianuarie). Set ^ Smax. i 

Curbele de sarcină sunt specifice profilului industrial al 
întreprinderii. 


Coefici- | Factorul 
entul de de 
cerere putere 


Secţiile sau grupele 
de receptoare 
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Pentru curba de sarcină zilnică se defineşte coeficientul de utilizare 
al curbei 


1 Т 
" = [sar 
Ku - med = 0 - (3.10) 
fas Eu TS Vom 
4) 100 cx] 100 
көз sa IA LILI! ie " 
s E ІНІН a ЕГ 
70 70 
S |60 E < |60 
Smax 50 INmax 50 
40 40 
30 30 
== Bs SN | Эй (R B Өн ES И їй sa: Bn 


+ luna. 


Fig. 3.1 Curbele de sarcină ale unei întreprinderi 
a. curba de sarcină zilnică (iarna) ; b. curba de sarcină anuală 


în care: 

Smea — valoarea medie a puterii aparente cerute de întreprindere 
pentru perioada de timp T = 24 ore. 

Smax - valoarea maximă a puterii aparente cerute 

A — saprafata cuprinsă sub curba de sarcină 

Puterea aparentă maximă cerută vara se determină cu relația: 

Smax: у ^Ku Smax i (3.11) 

Pentru evitarea supraincárcárii transformatoarelor alese după puterea 
maximă cerută se va tine cont de: 

- suprasarcinile admisibile ale transformatoarelor ре baza variațiilor 
zilnice de sarcină, stabilită prin regula celor trei procente; pentru fiecare 10 
procente de reducere a coeficientului de utilizare Ką, fata de 100 %, se 
admite o suprasarcină de 3 % peste puterea nominală transformatorului, pe 
durata supraincárcárii. Se obţine: 


100-К,% 0, 
10 [76] (3.12) 
- suprasarcinile admisibile ale transformatoarelor stabilità prin regula 
ре baza variațiilor anuale de sarcină, stabilită prin regula celor p procente; 
pentru fiecare p procente de supraincárcare vara, raportat la puterea nominală 


Q3 = 3 
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Sn а transformatoarelor, iarna se poate admite o suprasarcină de p procente, 
care să nu depăşească 15 %. Deci 

ар -1005» na. [96] r (3.13) 
п 
unde: 

Smax v — puterea aparentă maximă cerută de întreprindere vara 
conform curbei de sarcină anuală. 
Capacitatea de sarcină totală, datorită neuniformitátilor curbelor zilnice si 
anuale de sarcină va fi: | 

а=оз+@р (3.14) 
şi nu trebuie să depăşească 20 % pentru transformatoarele instalate іп 
interior şi 30 % pentru cele instalate în exterior. 

La alegerea transformatoarelor se are în vedere faptul că, ţinând cont 
de suprasarcina totală admisă, trebuie să se asigure puterea maximă cerută 
de întreprindere în lunile de iarnă (Smax1) 


Smax17 Sn + 045, (3.15) 
sau 
5 5 
QE BELL xA. (3.16) 
La 1+@+@, 
Înlocuind relaţiile (3.11) si (3.12 ) în relaţia (3.16), rezultă: 
Sp > mai t а (3.17) 
2 + 0.3(1 — K,) 
Observatie: 


Relaţiile de mai sus au fost stabilită pentru o temperatură maximă de 
35 ? C şi minimă de — 25 ° C, fapt care impune ventilarea naturală sau 
forţată a posturilor de transformare. 

Determinarea numărului de transformatoare dintr-un post de 
transformare se face pe baza asigurării continuității în alimentarea cu 
energie electrică a consumatorilor. Astfel: 

- dacă puterea consumatorilor de categoria l-a depăşeşte 50 % din 
sarcina totală a postului de transformare, se recomandă utilizarea a două 
transformatoare, fiecare având puterea egală cu sarcina totală; 

- dacă puterea consumatorilor de categoria I-a nu depăşeşte 50 % 
din sarcina totală a postului de transformare, se recomandă utilizarea a două 
transformatoare având suma puterilor egală cu sarcina totală, puterea 
fiecăruia fiind egală cel puţin cu puterea consumatorului de categoria I-a. 
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- pentru consumatorii din categoriile II şi ІП, suma puterilor 
transformatoarelor va fi egală cu sarcina cerută. 

Asigurarea regimului economic optim de funcţionare în paralel a mai 
multor transformatoare, dintr-un post, se obține pe baza verificării puterilor 
transformatoarelor la cheltuielile minime de exploatare, corespunzătoare 
pierderilor minime de putere. 

După stabilirea puterii transformatorului se consultă cataloagele 
diverşilor producători şi se alege transformatorul care îndeplineşte condițiile 
cerute. Se precizează tipul transformatorului, puterea aparentă, tensiunea de 
lucru (primar/secundar), tensiunea de scurt circuit etc.; dacă este cazul se 
analizează compatibilitatea acestuia de a funcționa în paralel cu alte 
transformatoare. 

Odată ales transformatorul, se precizează locul unde urmează a fi 


amplasare). 
Sistematizarea calculelor se face în tabelul 3.2 
Tabelul 3.2 


Calculul 
Puterea aparentă cerută (maximul de Rel. 3.4 
iarnă) Set = 9 пахі 
Coeficientul de utilizare Ku Rel. 3.10 


та 


Mărimea 


Puterea aparentă maximă cerută vara Rel. 3.11 
(maximul de vară) lem 
тапкан Sy catalog TRAFO 


CORN MAN пааналай 
Suprasareini — | о | — Rel313 | | — — | 
9 — | Be $E. |І. 


4 INSTALAȚII DE LEGARE LA PĂMÂNT 


4.1 Generalităţi 

Prin instalație de legare la pământ se înţelege ansamblul 
format din următoarele elemente principale : 
- electrozii îngropaţi în pământ şi legati conductiv între ei 
- conductoarele de legare la pământ montate între echipamentele 
electrice 
- priză (Fig. 4.1). 


Fig. 4.1 Elementele unei instalaţii de legare la pământ; 
l-electrod; 
2-conductor de legătură dintre electrozi; 
3-piesa de separație pentru măsurători; 
4-conductor de legătură la priza de pământ; 
S-centura interioară; 
6-conductor de legare la pământ. 


Elementele 1,2 şi 3 formează priza de pământ 
Scopul unei astfel de instalații constă în dirijarea în pământ, în 
condiții de siguranță, a curenților proveniţi din descărcări atmosferice 
sau a curenților de defect (instalaţie de legare la pământ de protecție) 
şi în asigurarea unui anumit mod de funcţionare a instalaţiilor de 
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curenți sau de telecomunicații (instalații de legare Іа pământ de 
exploatare ). 

Elementul principal al unei instalaţii de legare la pământ este 
priza de pământ, alcătuită din electrozi legaţi conductiv între ei. 

Rezistenţa electrică a prizei de pământ se compune din: 

- rezistenţa electrozilor şi a conductoarelor lor de legătură; 

- rezistenţa contactului electrod-sol; 

- rezistența pe саге о opune solul la trecerea curentului 
electric. 

Rezistența electrozilor si а conductoarelor de legătură se 
poate neglija ; la fel şi rezistența contactului electrod-sol în ipoteza 
unei bune bătătoriri a solului în jurul prizei (sau a udării lui). Deci 
prin rezistența unei prize de pământ practic se înțelege rezistența pe 
care o prezintă solul la trecerea curentului electric prin сі. 

Ca orice rezistență electrică, rezistența solului depinde de 
rezistivitatea si de volumul său. În apropierea electrozilor, curentul se 
scurge printr-o secţiune de suprafață relativ mica şi deci rezistența 
este mare. Pe măsura depărtării de electrozi, suprafețele de scurgere a 
curentului sânt tot mai mari , deci rezistența scade, apropiindu-se de 
zero . Dacă dimensiunile şi numărul electrozilor din саге este 
construită priza sânt mai mari, suprafața solului din apropierea 
electrozilor este mai mare şi deci rezistența prizei mai mică. Deci 
rezistența  prizei depinde Яе rezistivitatea solului, numărul şi 
dimensiunile electrozilor. 

Prin rezistivitatea solului se înţelege rezistența electrică a unui 
cub din solul respectiv , având latura de Іст. Se măsoară іп Ост , sau 
Om şi variază in limite foarte mari în funcţie de natura solului. 
Rezistivitatea solului depinde de conţinutul în săruri si umiditatea lui. 
In fig. 4.2 se indică tocmai această dependenţă. Se vede clar că pentru 
micşorarea rezistivitátii solului este suficient de utilizat o soluţie cu 
4% săruri şi că este rațional de plasat prizele de pământ în locuri cu 
umiditate ridicată 

Un alt factor de care depinde rezistivitatea solului este 
temperatura Іш (00.4.2). Se observă că rezistivitatea scade cu 
creşterea temperaturii, dar până la valoarea când solul începe să 
piardă din umiditate . Explicaţia acestei comportări este următoarea : 
cu creşterea temperaturii creşte solubilitatea sărurilor în apa din sol. 
Însă micşorarea umidității care poate apărea odată cu creşterea 
temperaturii, duce la creşterea rezistivitátii solului . Pentru a evita 
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ingheturile din timpul iernii şi căldura prea mare din timpul verii se 
recomandă îngroparea prizei la adâncime mai mare 


р(От) р(От) 
3999 
5% 2000 
ie 
2099 
2% 
т 1өе 
19 5% 
d 
2 4 € š 10 12 > -15 . 5 . s 10 1 2 
Conţinut de săruri [%] Temperatura [°С] 
p(Om) 
2509 
2099 
1590 
1994 
see . 
230 
Ф 3 19 LET 20 d 


UMIDITATE [%] 
Fig. 4.2 Variația rezistivitátii solului. 


4.2 Clasificarea prizelor de pământ . 
Prizele de pământ se împart în două categorii mari: 

- artificiale 

- naturale 
Normele în vigoare recomandă utilizarea în primul rând a prizelor 
naturale şi în măsura în care acestea nu răspund condiţiilor cerute, 
se vor folosi prize artificiale. Caprize naturale se pot folosi 
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- armăturile metalice ale construcțiilor din beton armat, stâlpilor 
„Fundațiilor tunelurilor, construcţiilor metalice cu caracter permanent ; 

- conducte metalice pentru fluide necombustibile si învelișurile 
metalice ale cablurilor montate în pământ , etc. 

Prizele de pământ artificiale зе prevăd când valoarea 
rezistenței de dispersie a elementelor naturale nu corespunde valorii 
impuse . Având în vedere modul lor de realizare „se deosebesc: 

- prize de pământ verticale, utilizate atunci când straturile din 
adâncimea solului au o rezistență mai mică ca cele de suprafaţă. 
Obişnuit electrozii sânt din (еуі sau profile, îngropate în pământ la о 
adâncime de minimum 0,5 m , măsurată de la suprafața solului până la 
partea superioară а  electrodului. Dacă adâncimea de îngropare а 
electrodului este mai mică de 0,5 m. lungimea lui utilă se consideră 
tot de la adâncimea de 0,5 m, până la capătul său inferior. Uneori 
electrozii sunt din plăci (deşi nu se recomandă) cu condiţia ca suprafaţa 
unei fete să fie de minimum lmm? iar grosimea ei de 3mm. 

- prize de pământ orizontale , utilizate atunci când straturile 
dinspre suprafața solului au rezistivitate mai mică ca cele de 
adâncime. Electrozii sunt din bandă sau profile rotunde cu lungimea 
minimă 3m, dispuşi radial şi îngropaţi la (0,6...1) m. 

Din punctul de vedere al complexităţii, prizele de pământ se împart 
în: 

- prize singulare sau simple, constituite dintr-un singur electrod 
(şi care sânt foarte rar întâlnite, deoarece posibilitatea de a realiza cu 
un singur electrod rezistența cerută de norme este foarte mică; 

- prize multiple „constituite din mai multe prize singulare legate 
electric între ele; 

- prize complexe, constituite din mai multe prize simple diferite 
(de ex. verticale şi orizontale), legate electric între ele; 

La alegerea materialului din care se execută priza trebuie să se 
țină seama de doi factori principali: 

- rezistenţa la coroziune; 

- rezistenţa la solicitări mecanice. 

Durata de funcționare a unei prize depinde în primul rând de 
rezistența еі la coroziune. Materialul care corespunde cel mai bine din 
acest punct de vedere este cuprul. Dar din considerente economice, 
materialul cel mai utilizat este oţelul  zincat. Se recomandă са 
electrozii, legăturile lor electrice precum şi racordurile la priza de 
pământ să fie făcute din acelaşi material „pentru a se evita corodarea 
lor prin “efectul de priză electrică”. 
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Oţelul zincat este recomandat a fi folosit în special în solurile 
agresive cu Н < 7 sau cu СОҙ în ape subterane, în timp ce cuprul este 
recomandat a fi folosit în soluri foarte agresive unde este posibilă corodarea 
rapidă a electrozilor din oţel zincat. Este admis a fi folosit la realizarea 
prizelor de pământ şi oţelul nezincat în soluri neagresive pentru instalaţii cu 
o durată de funcţionare de maximum 4 ani . Іп acest caz secțiunea şi 
grosimea electrozilor va fi aceiaşi ca în cazul folosirii oțelului zincat. 

Prizele de pământ trebuie să îndeplinească condiţiile de secțiune şi 
de grosime minimă cerute de STAS 6119 - 68 şi de STAS 7334 - 70 
4.3 Dimensionarea prizelor de pământ şi verificarea parametrilor de 
funcţionare. 

4.3.1 Dimensionarea prizelor de pământ 
Calculul de dimensionare a prizelor de pământ se desfăşoară astfel: 
а) - Se determină rezistivitatea de calcul a solului cu relaţia: 

Pcalcul = Pmaăs. -4 (4.1) 
în care : 

Рта, — rezistivitatea obținută prin măsurări, in Ост; 

V - coeficient de variaţie a rezistivitátii solului, dat în tabelul 7.34 

Atunci când nu se dispune de rezultatele măsurătorilor rezistivităţii 
solului , se folosesc, pentru calcule prealabile valorile date în tabelul 7.35 - 
Se calculează rezistenţa de dispersie a prizelor simple alese (verticale sau 
orizontale), folosind relaţiile din tabelul 4.1 


с) - бе calculează rezistența de dispersie a prizelor multiple Rp cu 
laţia: R, =-? 42 
relația: R, ep (4.2) 

in care: 


ry — rezistenta de dispersie a prizei simple, calculatá cu formulele din 
tabelul 4.3, in О; 

n — numárul de electrozi identici legati in paralel; 

u — coeficient de utilizare calculat (dat), in tabelul 4.2. 
d) - Se calculează rezistența de dispersie a prizei complexe Rip cu relația: 

ақы?” 
Эл (43) 
pi р2 

іп саге: 

Ry; — rezistența de dispersie a prizei multiple verticale, calculată cu 
relaţia (4.2); 

Ry — rezistența de dispersie а prizei multiple orizontale sau a 
conductoarelor de legătură, calculată cu relaţia (4.2) 
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е - Se verifică instalaţia de legare la pământ la stabilitate termică să 
nu apară încălziri care ar putea produce întreruperea conductoarelor sau 
creşteri importante ale rezistenței de dispersie la trecerea curentului de 
punere la pământ. 

Tabelul 4.1 
Formule de calcul al rezistenței de dispersie a prizelor simple |18) 
Electrodul prizei simple Formule de calcul 


Prize simple verticale 


4 
Teavá cu partea superioară | „= 0.366106 sau 
la nivelul suprafeţei 
solului, condiția d < / ғ, «09. undel=1...6 m 


Теауа îngropată la 
| ее, 7 = 0366 ов; + og SEH) 
adâncimea h = с t l d 2  4h-l 


r, 20.3662 log 2 
Bará cu sectiune l b 


dreptunghiulară 4 1 А 4h + ) 


p 
ғ, =0.366—| log— + — log —— 
№ 2 "СҰСТЫ! 


Placă îngropată la 
adâncimea h măsurată de 
la centrul plăcii până la 
suprafaţa solului 


Placă pătrată îngropată la 


"Tu a 
adâncimea h =ç + — 


Placă circulară îngropată 


la adâncimea h = ç +2 
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Electrodul prizei simple Formule de calcul 


Prize simple orizontale 


Teavà montată la nivelul suprafeţei r =0.732 Р log 21 
solului т l d 
l 


Teavá îngropată la adâncimea с, in cm 


4 

suprafață | r, =0.732 A log 
a 

Cikar 


suprafață | r, = 0.732 т log“ 


Bară (oţel lat) cu 
secțiune dreptunghiulară 
montată la 


Electrod inelar cu 
secţiune circulară montat 
la 


adâncime | r,- =—log— 


Electrod inelar cu 
sectiune dreptunghiularà 
montat la 


po 


b 
ИР Е в,“ 
Г с Main ш ^ 
Placá dreptunghiulară aşezată ре sol ғат 0444-Р- 
JS 
Placă circulară aşezată pe sol ғыт 


Electrod semisferic îngropat cu 
suprafața circulară la nivelul 
suprafeței solului 


suprafață | r, =0.732 E log — 


Semnificaţia simbolurilor folosite în formule este : 
p - rezistivitatea de calcul a solului, în О; 
| — lungimea electrodului. in cm; 
d — diametrul exterior al electrodului. în cm; 
b — lățimea barei , în cm; 
с - distanţa de la partea superioară a electrodului până la suprafaţa solului, în cm; 
S — suprafaţa plăcii, іп ст”; 
a — latura plăcii pătrate, în cm; 
D — diametrul plăcii, în cm; 
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Гро - rezistenţa de dispersie а prizei simple cu partea superioară la nivelul solului, 


în О; 

ry, - rezistența de dispersie a prizei simple cu partea superioară la adâncimea h, în 
9; 

Гр - rezistența de dispersie а prizei simple cu partea superioară la adâncimea c, în 
Q; 


h - adâncimea de îngropare a prizei verticale, în cm ; 

G - adâncimea de ingropare а prizei orizontale, în cm; 

- Se verifică instalaţia de legare la pământ la stabilitate termică să 
nu apară încălziri care ar putea produce întreruperea conductoarelor sau 
creşteri importante ale rezistenței de dispersie la trecerea curentului de 
punere la pământ. 

Tabelul 4.2 
Coeficienţii de utilizare pentru prizele multiple |29 


electrozi aşezaţi în 
linie dreaptă 


3 2лег, 2лег 


) 


electrozi aşezaţi în 
vârfurile unui 
poligon regulat 


T 
o 
© 
e 
а 
үз 
O 
> 
O 
N 
"E 
ё 


electrozi aşezaţi pe 
perimetrul unui 
dreptunghi 


electrozi 


Prize orizontale cu: 


2 electrozi 


Notă: 
1. - Semnificaţia simbolurilor folosite în tabel este: 
e — distanţa dintre electrozi, în cm; 
D — diagonala cea mai mare a poligonului sau diametrul cercului circumscris, cm ; 
n — numărul de electrozi; 
p — perimetrul dreptunghiului, în cm; 
ry — rezistenţa de dispersie a unui singur electrod, în О; 
L — lungimea unei prize singulare, m; 


Қа) -funcție de numărul de electrozi a cărei valoare este: Tabelul 4.3 


2 — adâncimea de ingropare a electrozilor radiali orizontali este de 0,5...1 m. 

Pentru dimensionarea elementelor prizei de pământ se folosesc 
relaţiile din tabelul 4.1, precum şi relaţiile (4.1),....... (4.5) în care se 
introduc elementele constructive. Adoptând unele dimensiuni (exemplu, 
diametrul ţevii şi numărul electrozilor), se pot determina alte dimensiuni 
(exemplu, lungimea electrodului). 

4.3.2 Măsurarea rezistenţei de dispersie a prizei de pământ. 
Măsurarea rezistenței prizei de pământ se desfăşoară astfel: 

- Se scot de sub tensiune toate echipamentele legate la pământ la 
priza respectivă, sau se verifică dacă eventualii curenţi de defect pot trece 
prin alte prize de pământ; 

- Se separă priza de pământ care se verifică prin demontarea pieselor 
de separație pentru măsurători; 

- Se îndepărtează toate piesele metalice din apropierea prizei de 
pământ, pentru a nu exista legături întâmplătoare la pământ; 


Fig. 4.3 Schema electrică pentru măsurarea rezistenţei de dispersie a 
prizelor de pământ prin metoda ampermetrului şi voltmetrului. 


În fig. 4.3 s-a notat: 

Р, A, S — prize de pământ respectiv de măsurat, auxiliară, sondă; 

Rp, Ra ‚К; - rezistența de dispersie respectiv, a prizei auxiliare, a 
sondei; 

V — voltmetru; 

r, — rezistenta interná a voltmetrului; 

A — ampermetru; 

T — transformator de separatie; 

ip — curentul care trece prin priza de verificat; 

i, — curentul care trece prin voltmetru . 


- Se realizează montajul de măsurare după schema din fig. 4.3 
folosind o priză de pământ auxiliară (de curent) A si o priză sondă (de 
potential) S; distanta dintre priza de pámánt care se másoará (P) si priza 
auxiliară se determină astfel încât între zonele de influență ale celor două 
prize să existe o zonă de potențial nul; conductoarele folosite pentru 
realizarea montajului ca şi innádirile lor vor fi izolate. 

- Se măsoară diferenţa de potenţial dintre electrozii prizei de pământ 
şi ai sondei aflată în zona de potenţial nul U, şi curentul electric care trece 
prin priza verificată I, determinându-se apoi rezistența de dispersie cu 
ajutorul relaţiei: 


U К, 
Еа га ж Zt Ф | (4.4) 


р P 


v 


în care: 

Up şi Ip sunt explicate mai sus; 

U, — indicatia voltmetrului, in V; 

r, — rezistenta interioará a voltmetrului, in О; 

К, — rezistenţa de dispersie a sondei, in О. 

- Se calculeazá rezistenta care se va lua in consideratie, tinànd seama 
de coeficientul de variaţie a rezistivitátii solului cu umiditatea w dată în 
tabelul 7.34, cu ajutorul relaţiei: 


Ry = y Rpmas (4.5) 
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5 COSTUL INSTALAŢIEI ELECTRICE 
(Antecalcul) 


După proiectarea instalaţiei electrice, înainte de realizarea acesteia, 
se face un calcul al costului, pentru a vedea dacă se încadrează în fondul 
alocat. 

Costul instalaţiei electrice este constituit din costul materialelor, 
costul manoperei şi diferite taxe care trebuiesc plătite în perioada socială în 
care se realizează instalaţia (ex. ТУА- taxă pe valoarea adăugată) Cum 
taxele variază funcţie de perioada socială, vom considera costul ca fiind 
format numai din costul materialelor şi al manoperei. 

Calculul costului materialelor poate fi sistematizat în tabelul 5.1. 


) " Cantitatea Pret Costul mat. 
Denumirea Firma ike m unitar P. 
materialului furnizoare Б, m, [lei/kg, : 


[lei] 


m, buc] 


TibPVCÓ |.) 1) 
Tub PVCA — | . ]| 11) 
APY25mm |  . |  ] 


= —— = 


Total cost mat. 
Сее m 


Costul manoperei poate fi determinat fie adunánd costul tuturor 
operaţiilor tehnologice de la execuţia instalaţiei (aceasta impune un volum 
de muncă foarte mare, si se realizează de fapt în timpul lucrării atunci când 
sunt plătiți muncitorii , pentru ca la terminarea lucrării să se facă un 
postcalcul), fie ca o cotă parte din prețul materialelor. În antecalcul este 
aplicată ultima soluţie . Cota parte folosită la determinarea costului de 
montaj s-a stabilit ca urmare a observaţiilor făcute în timp în urma realizării 
altor instalaţii. 

Costul manoperei va fi : 


Cman = К Ста (5.1) 
iar costul total va fi: 
Ç = Сая "Cina = (1+) Са (5.2) 
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în care : k — cota parte din costul materialelor. 
Coeficientul К are valori aproximative k= 0.3.....0.45 
La prețul calculat se aplică diferite taxe după perioada socială (ех TVA) 
După realizarea, recepţia şi darea în exploatare a instalaţiei electrice 
se determină un nou pret de cost (postcalcul). Cu această ocazie se observă 
dacă investiţia realizată se încadrează în bugetul aferent, dacă s-au realizat 
economii sau depásiri de fonduri. În cazul în care costul lucrării depăşeşte 
costul determinat prin antecalcul sau chiar fondul alocat realizării lucrării 
respective se trece la determinarea cauzelor. În cazul în care cauzele sunt 
obiective se suplimentează fondurile alocate sau dacă există vinovaţi pentru 
aceasta , paguba se recuperează de la vinovaţi. 
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6 EXEMPLU DE CALCUL 
TEMA DE PROIECTARE 


Să se proiecteze instalația electrică de lumină şi forţă a unei hale 
industriale, dotată cu utilajele de mai jos, având dimensiunile din figura 6.1. 
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Fig 6.1 Planul de situatie al unei hale industriale 


1- Strung paralel 4buc. Р-3 kW 
2 — Maşină de frezat l buc P=7,5 kW 
3 — Strung carusel l bue P=11 KW 
4 — Presă cu excentric l buc P= 5,5 kW 
5 — Maşină de găurit l buc Р=2,2 kW 
6 — Maşină de filetat lbuc P=3,5kW 
7 — Maşină de rectificat l buc Р= 7,5 kW 
8 — Maşină de rabotat l buc Р-5,5ЮУ 
9 — Polizor lbuc P=3 kW 
10 — Maşină de ascuțit l buc P=1,5kW 
11 — Ventilator 2buc Р= 2,2 kW 
12 — Transformator sudură (DA=60 %) 1buc 5-13 kVAr 
13 — Grindă rulantă (DA = 25 %) l buc Р= 5,5 kW 
14 — Cuptor cu rezistențe l bue Р= 50 kW 
15 — Baie de cromare l buc P=25 kW 
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6.1 Dimensionarea instalaţiei electrice de iluminat. 


6.1.11 Alegerea sistemului de iluminat. 

Sistemul de iluminat se alege in conformitate cu paragrafull.1 
Rezultatele acestei alegeri se sistematizează în tabelul 6.1 

6.1.2 Alegerea corpurilor de iluminat. 

La alegerea corpului de iluminat se foloseşte metoda coeficienţilor 
de utilizare. Pentru determinarea valorilor medii ale iluminărilor urmărindu- 
se întocmai modul de aplicare a metodei., se utilizează relaţiile de la 
paragraful 1.2. 

Determinarea indicelui încăperii. 

4%4 


- pentru birouri: 2 = =] 
ы 7^ 24-44) 
қ š 8%4 
- pentru grupul sanitar: 13------5!, 
2,5(8 + 4) 
* 
- pentru hol ц = m. z 0,9 
2,5(8 + 3) 
š T š ; 8%8 
- pentru atelierul de acoperiri metalice i; = — — —- «1, 
2,5(8 +8) 
ж 

- pentru atelierul de prelucrări mecanice: 1 = QU NR, - 2, 

5(30--20) 


Se alege factorul de reflexie din tabelul 4.7 şi coeficientul de 
utilizare din tabelele 4.3 şi 4.4. 

Se alege corpul de iluminat utilizat şi se precizează caracteristicile 
tehnice în tabel, folosindu-se cataloagele . 

Se calculează noul coeficient de utilizare utilizându-se relaţia (4.10). 

Se ia factorul de depreciere (din tabelul 2.19 UEE. Dan Comşa), 
funcţie de caracteristicile încăperii şi de periodicitatea de curățire a 
corpurilor de iluminat şi se trece în tabel. 

Se alege nivelul de iluminare din STAS 6646-66 


Se determină fluxul util (necesar) al lămpilor de instalat cu 


„и Ж „АК, Е. GE 
relațial.7. d, = "2—4 = — 4. 
и [М Me 


1,2 - pentru birouri «11430 [Im] 


0,42 
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30*32*13 


3 - pentru grupulsanitar Ф- Er ` = 2902 [Im] 
* * 
4 - pentru coridor Ф- AUTAR "ls = 5714 [Im] 
0.42 
* * 
5- ptr. atelierul de acoperiri metalice Ф- M S = 45176 [Im] 
* * 
6 ptr. atelierul de prelucrári mec. Ф- —_— =360000 [Im] 


Se alege din catalogul de lámpi (sau din anexele ).sursele de 
lumină. 
1,2 - pentru birouri: 
Se adoptă tub fluorescent, culoare 2x, Un = 220 V, Р = 20 W, Ф = 750 
Im, lungimea tubului, 0,58 m. Numărul lămpilor necesare; 
_ 11430 “1526 


(750. 
Se adoptă un număr de 16 lămpi 
Corpul de iluminat ales este dotat cu 4 surse de lumină; rezultă că în 
fiecare birou se vor monta 4 corpuri de iluminat. 
3 - pentru grupul sanitar 
Se adoptă lampă cu incandescenţă, Un = 220 V, P = 100 W, Ф = 10400 
Im. Numărul de lămpi necesare: 


n = 2,8 Se adoptă un număr de 3 lămpi. 
1040 


În grupul sanitar se vor monta 3 corpuri de iluminat tip Batt dotate cu 
glob de sticlă şi armătură de protecție. 
4 -pentru culoar: 
Se adoptă tub fluorescent culoare 2, Un = 220 V, P = 20 W, Ф- 1100 
Im, lungimea tubului, 0,58 m. Numărul lămpilor necesare; 
5714 
n=——=5, 
1100 
Se adoptă un număr de 6 lămpi 
Corpul de iluminat ales este dotat cu 2 surse de lumină; rezultă că pe culoar 
se vor monta 3 corpuri de iluminat, montate în şir, 
5 -pentru atelierul de acoperiri metalice 
Se adoptă tub fluorescent culoare 3, Un = 220 V, Р = 40 W, Ф = 2800 
Im, lungimea tubului 1,2 m. Numărul lămpilor necesare; 
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_ 45176 


2150 
Se adoptă un număr de 18 lămpi Corpul de iluminat ales este dotat 
cu 3 surse de lumină; rezultă că în acest atelier se vor monta 6 corpuri de 
iluminat, montate în două şiruri a trei lămpi pe şir. 
6 -pentru atelierul de prelucrări mecanice. 
Se adoptă tub fluorescent culoare 3x, Un = 220 V, P = 65 W, Ф- 3000 Im, 
lungimea tubului 1,5 m. Numărul lămpilor necesare; 
а 360000 -120 


3000 
Corpurile de iluminat care se vor monta deasupra utilajelor în zonele 
6—1 şi 6 — 3, vor fi dotate cu 3 surse de lumină, iar cele care se vor monta 
deasupra culoarului, zona 6 — 2, vor fi dotate cu 2 surse de lumină. Corpurile 
de iluminat se vor monta în cinci șiruri, fiecare şir având nouă lămpi. 
Numărul surselor necesare va fi: 
în zonele 6- 1 $16 —3 (deasupra utilajelor) 
4 şiruri x 9 c.d.i. x 3 sure = 108 lămpi 
în zona 6 — 2 (culoarul dintre maşini) 
1 şir x 9 c.d.i. x 2 surse = 18 lămpi 
Numărul total adoptat al lămpilor este : 
108+18=126 
Numărul corpurilor de iluminat: 36 cu trei tuburi 
9 cu două tuburi; 
total 45 
Se calculează fluxul luminos total instalat initial. precum si 
puterea totală instalată în fiecare încăpere. 
1,2 — pentru birouri Ф =16 * 750 =12000 Im 
P = 16 * 20= 320 W 
3 -pentru grupul sanitar Ф = 3 * 1040 = 3120 Im 
P = 3 * 100= 300 W 
4 -pentru culoar o = 6 * 1100 = 6600 Im 
P 26*20—120W 
5 -pentru atelierul de acoperiri metalice 
Ф = 18 * 2800 = 50400 Im 
P = 18 * 40 = 720 W 
6 -pentru atelierul de prelucràri mecanice 
Ф = 126 * 3000 = 37800 Im 
P= 12 * 65=8190 W 
Se recalculează iluminarea medie inițială. 


п 


=16,13 
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_ Ф* и 


Din relaţia (4.7), rezultă: Ем 
Аға, 
ж 
1,2 - pentru birouri: E med „шр =210 1х 
16 * 1,5 
rezultă: Emea recalculat (210 Іх)> Emea гесотапааї. (200 Іх) 
3 entru grupul sanitar Е, = 3130 * 9459 —92.5 Ix 
p g p med 32 * 13 , 
rezultă: Emea recalculat (32,25 Ix) > Emea recomandat(30 Ix) 
* 
4 -pentru culoar; Е nea = mu. 66,6 Ix 
321.3 


rezultă: Emea recalculat (66,6 1х)> Emea recomandat (50 Іх) 
5 - pentru atelierul de acoperiri metalice 
; _ 50400 * 0.51 
"0 64*18 
rezultă: Ege recalculat(223,12 Іх) > Emea recomandat (200 Ix) 
6 - pentru atelierul de prelucrári mecanice: 
ж 378000 * 0,6 916 fx 
600 * 1,8 
rezultă: Emea recalculat (210 1х)> Emea recomandat (200 Ix) 
Toate сопвідега Пе şi rezultatele calculelor realizate sunt 
sistematizate în tabelul 6.1. 


= 223,12 Ix 


Tabelul 6.1 


Tipul Tipul Mod de Tipul 
luminatului încăperii | realizare a | materialelor 
general instalaţiei | folosite 


ST (sub Tub PVC 
T Tub PVC 
cond.AFY 


Destinatia 
incàperii 


Atelier acope- 
5 СЕ E р Fluorescent 
riri metalice 
Atelier preluc- 
rări mecanice 
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PE ACYY 


UU 6.1 (continuare) 


Dimensiunile Indicile 
a m perii PE incáperi 


Coefici- | Randamen- 
ent de tul corpului 
utilizare 


Factor de 
reflexie 


Culoa 
rea 


Pereti 
Tavan 


Tabelul 6.1 (continuare) 


Caracteristicile corpului de - ' 
Р Coeficient Iluminarea 
iluminat дез x š 


deutiliza- | de de- medie 


ЕЕ ге "i preciere Tu 
surse | соѕф 


ЕЗ E] n Emea [lx] 


[12| LFA | 75 | 4 | 06 | 1,5 
LS uer Ж O ва I3 [3 — | 
LUE Em MEE WEM a 15 | — 58 | 

| 


Fluxul й J Puterea 
total | inițial i totală | medie 
necesar al ilum. i instalată | recalc. 
de sursei nec/ad initial 


instalat | nec/ad | nec/ad 
N, = 


Im 
715 16 


3000 
ü 360000 3000 


484 5.6 2.8 

952 5.2 3 
45176 | 2800 En ERES 50400 2231 
120 


aa 378000 | 8320 


6.1.3 Amplasarea corpurilor de iluminat. 
La amplasarea corpurilor de iluminat se respectă condițiile prevăzute 


la punctul 1.3. Corpurile de iluminat se vor monta astfel: 
1,2 — în birouri; 


- câte patru corpuri de iluminat a patru surse de lumină în fiecare 


birou, montate în două şiruri a două corpuri de iluminat pe şir. 
3 — în grupul sanitar: 


4 


5 


- trei corpuri de iluminat, montate în şir. 
- pe culoar: 
- trei corpuri de iluminat aşezate într-un singur şir. 
— în atelierul de acoperiri metalice: 
- şase corpuri de iluminat cu trei surse de lumină, aşezate în două 


şiruri a trei corpuri de iluminat pe şir. 
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— în atelierul de prelucrări metalice: 
45 corpuri de iluminat repartizate astfel: 36 corpuri de iluminat a 3 surse 
de lumină montate în patru şiruri a 9 lămpi pe şir deasupra utilajelor, iar 
în lungul culoarului dintre maşini se va monta un alt şir de 9 lămpi a 
două surse de lumină. 

Observaţie: Se vor monta încă trei corpuri de iluminat, 


prevăzute cu o singură sursă de lumină, având Un =24 V. P, = 25 W, cos 9 
=], pentru iluminatul de siguranță, aşezate deasupra uşilor de ieşire (vezi 
planul instalaţiei de iluminat). | 


Se vor monta câte două prize monofazate cu contact de protecție 


în fiecare birou. 


6.1.4 Stabilirea circuitelor de lumină şi a circuitelor de priză. 
La stabilirea circuitelor se respectă criteriile de la punctul 1.4.1 
Schema de distribuţie de la tabloul de lumină (TL) va fi de tipul 


radial (vezi schema monofilară de distribuţie) 


De la tabloul de lumină se va alimenta: 
Circuitul nr.1 — circuit de prize , circuit monofazat cu nul de 


protecție, (alimentează 4 prize montate câte două în fiecare birou) 
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Circuitul nr.2 — circuit de lumină, circuit monofazat, (alimentează 
lămpile de iluminat din birouri, grupul sanitar şi de pe culoar) 

Circuitul nr. 3 — circuit de lumină, circuit monofazat, (alimentează 
lămpile din atelierul de acoperiri metalice) 

Circuitul nr. 4 — circuit de lumină, circuit trifazat cu nul de lucru 
(alimentează lămpile din atelierul mecanic, zona 6.1) 

Circuitul nr. 5 — circuit de lumină, circuit trifazat cu nul de lucru 
(alimentează lămpile din atelierul mecanic, zona 6.3) 

Circuitul nr. 6 — circuit de lumină, circuit monofazat, (alimentează 
lămpile care luminează culoarul dintre maşini, atelierul mecanic, zona 6.2) 

Circuitul nr. 7 — circuit de lumină, monofazat, (alimentează cu o 
tensiune de 24 V lămpile pentru iluminatul de siguranță. Sursa de alimentare 
— un redresor monofazat în paralel cu o baterie de acumulatori ). 


TL [] бези руслдғү c ги 
LF25/104 PVC/AFY Cə Р, z1120WwW 
— 1 
LF25/6A 
PVC/AFY L = 
РАСПӨЗА 1 mn 
LF63/43 
LF25/10A ACYY ë 3705W 
LFeS/104 
(5 ACYY с Д = 3705 
(Ғ25/10Ү АСҮҮ Се P, = 910% 
— -À = с 1 Е 
LF25/6A 


— АСҮҮ t7 974 24V 


Fig 6.2 Schema de distribuţie a tabloului de lumină 


6.1.5 Alegerea aparatelor de conectare, de comutație şi a 
aparatelor de protecție pentru circuitele de lumină şi pentru circuitele de 
priză. ТІ 

бе determină intensitatea curentului pe fiecare circuit cu relaţia (1.) 
şi rezultă: 
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- репти circuitul 1; 1=————=501 A 
220 * 0.92 
- pentru circuitul 2: I, = T A 3.05 A 
220 * 0.6 
- pentru circuitul 3: Г, = € ШИ 5.45 А 
220 * 0.6 
- pentru circuitele 4,5. 1 —— ШЕ =9,20 А 
“ 3*220*0.8 
- pentru circuitul 8: Iz Ші. г 7.87 А 
220%0.6 


Rezultatele calculelor si aparatele utilizate sunt sistematizate în tabelul 6.2 


Tabelul 6.2 


Өр, de prot. | Aparate de comutație 
Sig. fuzibile | sau conectare 


mw rea acer ene 
0715457 [IF perete 
[920 [LF 


5,45 

9 0 |РАСО Ш 16 
9,2 

7 


circuitului 
Intensitatea 


5 [3640 |06 | РАСОШ 16 i 
(6 |1040 [06 | 
Pe |11435| [= [4576 | 


6.1.6 Alegerea secțiunii conductoarelor pentru circuitele de lumină 
şi a circuitelor de priză. 

Secţiunea conductoarelor se alege din condiţia de încărcare maximă 
admisibilă. 

Cunoscând intensitatea curentului cerut de fiecare circuit se alege 
secțiunea conductorului de aluminiu ca fiind 2,5 mm? (1, = 19 А). 

Având în considerare că pe circuitul de priză se pot monta prize 
multiple fie direct în perete, fie cu prelungitor, astfel încât sarcina cerută să 
fie mai mare decât cea prevăzută, circuitul de priză va fi realizat din 


d 

Е 

E 
Am 
жар 
|220 | 
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conductoare de aluminiu cu secțiunea de 4 mm., ramificaţiile având 
әсерден de 2,5 mm?, conductorul de legare la pământ fiind de tipul CYY 
1,5 mm. 

Dimensiunea tuburilor de protecţie se alege funcţie de numărul 
conductoarelor pe care trebuie să le protejeze, din tabelul . 4.26 

6.1.7 Planul instalaţiei de iluminat 

Planul instalaţiei electrice de iluminat este prezentat în desen nr-6.1 


de ta pey IE 
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6.2 Dimensionarea instalaţiei electrice de forță 


6.2.1 Alegerea distribuţiei pentru instalaţia de forță . 


Utilajele din atelierul de prelucrări mecanice sunt despărțite de 
culoarul de trecere în două grupe. Fiecare grupă de utilaje va fi alimentată 


de la câte un tablou de forță (TF1 zona 6 - 1, TF2 zona 6 - 3.). 


Cablurile vor fi montate în canalul pentru cabluri executat în 


pardoseala atelierului de către constructor 


Utilajele amplasate in atelierul de acoperiri metalice vor fi 


alimentate din tabloul general. 


Tensiunea de alimentare a utilajelor 220/380 У. 


Pornirea motoarelor se face după fiecare utilaj în parte. 


6.2.0; Schema de distribuţie pe grupe de utilaje. 


Schema de distribuţie pentru ambele tablouri va fi de tipul radial. 
Utilajele montate în zona 6 — 1 se vor alimenta de la tabloul de forță TF 1, 
iar cele din zona 6 — 3 se vor alimenta de la tabloul de forță TF 2 

6.2.1.2 Schema monofilará de distribuţie a tablourilor de forță. 


ТЕ1 
LFe£3)/5A 


— — — M" 


LFes/6A^ 


—€—— ae 


ШҒЕЗ/БА 


-------- 


LFES/6A 


LF2S/164 


ISOL ШҒеа/бА ------- 
Қо E ce LFe5/254 


— — 


LFeS/L6^ 


— — ]— t 


LFES/ LEA 


------- 


LFES/ LEA 


-------- 


LFZS/LEA 


------- 


Fig. 6.3 Schema monofilară de distribuţie a tabloului TF1. 


ACYY 


ACYY 


ACYY 


ACYY 


ACYY 


ACYY 


ACYY 


ACYN 
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(M) P= зим 
uM Р= Зым 
(м) P= 3kv 
М) P-3kV 
Me) ғ-75ку 
сет 

ZI Ф) P= Шем 
(47) P275 
(Ma уР=55к\ 


Р=7,5К\/ 


Р=2,5К\/ 


TEE 


LFESASA 
== үү MO Pate 
AcYY forza 
геш ^ 
E 448 (не) P=35k'w 
LF RIGA 
— Аст (fn) Poti 
HESA ayy Ñ чим 
JID ИРЯ 00 
E тїї apa б) реу 
Жо; a a. ето «мә еке ші 
шама A 
к= -- stg] S-L3k v 
ТАРА 
— ACYT Rurana 
июл 
== AY Беа] moi 
Та 
E ретке 
LPESIILA 
= ACI Pea Bikini 


Fig. 6.4 Schema monofilară de distribuţie a tabloului TF2. 


6.2.4 Amplasarea tablourilor de forță. 

La amplasarea tablourilor de distribuţie se ţine cont de indicațiile 
din capitolul 2.1.3. 

Tabloul general de distribuţie va fi amplasat în locul special realizat 
de constructor, la intrarea în atelierul de prelucrări mecanice, în zidul 
atelierului de acoperiri metalice . Va fi montat în cofretul special amenajat 
(vezi planul de situaţie) . 

Tabloul de distribuţie ТЕІ va fi de tipul capsulat şi va fi amplasat în 
zona 6 — 1, pe peretele lateral, aproximativ la jumătatea atelierului (vezi 
planul instalaţiei electrice de forță) 

Tabloul de distribuţie TF2 va fi de tipul capsulat şi va fi amplasat in 
zona 6 — 3, pe peretele lateral aproximativ la jumătatea atelierului (vezi 
planul instalaţiei electrice de forță) 
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Тк 
6.2:4 Dimensionarea circuitelor de alimentare a receptoarelor de forță. 


Pentru dimensionarea circuitelor de alimentare a receptoarelor se 


determinată intensitatea nominală a curentului pe fiecare circuit cu relaţiile 
(2,1) şi (2,2) 


Pentru motoarele M; şi Mg; 7 197 ES = A 
Pentru motoarele M», M;. Ia = ты ы =13.12 А 
Pentru motoarele Мз. ‚= . __.. Және 19.23 А 
1.73%380%0.87 
5500 

Pentru motoarele Ma, Ms, Mis. PETE = 1.73*380* 0.865 =12.87 А 
Pentru motoarele М5, Mu. Isa = — =. 
Pentru motoarele Мс. І, = DNE 26512 А 
Pentru motorul Myo. ы. «267 А 


9 1.73*380*0.855 
Е 25000 
Pentru transformatorul de sudură 751) Z, = =38.02 A 


1.73 * 380 

Pentru cuptorul cu rezistenţe CRi4. Z = 2S _ - А 
1.73* 380 

Pentru baia de cromare BC; ыт а: Ж = 19.78 А 
1.73%380 

Pentru priza monofazată se consideră o putere de 2,5 kW şi coso =1. 

те 44,4 A 
220 


Pentru priza trifazată se consideră P = 7,5 kW si cos 9 = 0,87 
Intensitatea curentului va fi egală cu p; 713,12 A 


Rezultatele calculelor si al adoptării sectiunilor conductoarelor de 
alimentare se vor trece în tabelul 6.3 


Obs. După alegerea secțiunii conductorului se verifică densitatea de 
curent în momentul pornirii. 
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Tabelul 6.3 


Puterea ho % Material 
Kw | [А] | ^ adoptată | utilizat 


4x6 
Pimi | AS | IE | | | 3x4 | ACY 
|182 | 25 |302) 1  |3х6-10| АСҮҮ | 
Ска | 50 | 76 | | (3ұҰ545) АСУ | 
(Priza! | 25 |14] | | 3x4 | ACYY | 
Оз [ 13 [1978] ||. | 4x10 | ACYY | 


6.2. #Alegerea aparatelor de protectie. 

De obicei, tablourile de forță care alimentează maşini unelte conţin 
numai sigurante fuzibile pentru protecţia la scurt circuit a conductoarelor 
sau a cablurilor de alimentare, celelalte aparate de protecţie a motoarelor de 
antrenare şi a circuitelor de comandă sunt montate în tabloul electric al 
mașinii respective.; deoarece prezentul exemplu are rol didactic vom 
considera că aceste aparate sunt montate în tabloul de forță 

Alegerea aparatelor se face conform indicatiilor din cap. 2 folosind 
cataloagele de aparate electrice puse la dispoziţie de producătorii de 
aparatură de joasă tensiune. 

Aparatele de protecţie utilizate vor fi prezentate în tabelul 6.4 


Secţiunea 
Receptor 
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Tabelul 6.4 


= Aparate de protecţie 
9 дінге tip. I, EÁ Ы 
x [A 
Pentru consumatorii "==: i din tabloul TF1 
MI | direct | ТСА10 U,-220 | LF25/6 | Т5А10, L-6 A| | 
M2 | direct | TCA32 Uy-220 | LF25/16 | ТЅАЗ2Р,1=14А) — 
triung 


М7 | direct | ТСАЗ2 05=220 | LF25/16 | TSA32P,L-14A | | 
М8 | direct | ТСАЗ2 05=220 | LF25/16 | ТЅАЗ2Р,1=14А) | 
Раз — | — 85061] 1 | 
Priza] | |  ][rg516] .— — | | 
| Pentru consumatorii alimentati din tabloul TF2 

M4  |direct | ТСАЗ2 Us=220 | LF25/16 | TSA32P.L-14A | | 
М5 ТЅА10, 1,-45А| | 
Mó | direct | ТСА101),-220 | LF25/10 | TSA32P,L-68A | | 
ү Эши и: тщс Шш Р ЧИШ 
ТЅА10, L-3 A| | 
ТЅА10, І:-4ЛА| | 
| TS12 airea [ICA3z Ur 220 вв --- 1-- 
M13 | direct | ТСАЗ2 U,-220 | LF25/16 | TSA32P. E-14A | | 
CR14 | direct | ТСА100 U=220 |LF100/8 | — — — | | 
Раз! 1. 8850706] 1 | 
ТҮН — | 1 DEO | | — 1] 

Pentru consumatorii de fortá alimentati direct din TG 

ВСІ5 |direct | TCA32 U,-220 |LF25/25 | TSA32P,L=21A| | 
MII | direct | TCAI0U,-220 | LF25/6 |ТЅА10, L-47A | | 


6.2.65 Dimensionarea coloanelor de alimentare a tablourilor de distribuţie 

La dimensionarea coloanelor de alimentare a tablourilor de 
distribuţie se foloseşte metoda coeficientului de cerere. Cu această ocazie se 
calculează și încărcarea tablourilor de distribuţie. 

6.2.61 Încărcarea tablourilor de forță 

Cele două tablouri de forță, TF 1 şi TF 2 se alimentează din tabloul 
general (vezi schema generală de distribuţie , fig. 6.5 ) 

Puterea totală cerută şi curentul total cerut de TF1, alimentat de 
coloana 1(TG-TF1) 


Tabelul 6.5 


P.tot. Coef. P.cerutá | cos@mea | І сеги 
Receptor [inst] EAE dnd A 


PIII,PI 
M3 
Puterea totală cerută şi curentul total cerut de TF2, alimentat de 
coloana 2(G-TF2 Tabelul 6.6 


inst.[kW] | cerere [ke ше PA; 
M10,M13,PIILPI š 


Puterea totală cerută şi curentul total cerut de tabloul general 
alimentat de coloana 1 (PT-TG). Tabelul 6.7 


13 


0,5 0,7 
172,285 89,92 Тағ" | INH 


6.2.82 Alegerea secțiunii conductorului şi а aparatelor de protecție. 
Dimensionarea conductoarelor se face conform indicatiilor din 
capitolul 1.4.3. 
Rezultatele calculelor de dimensionare a coloanelor de alimentare a 
tablourilor de fortá sunt prezentate in tabelul 6.8 


Tabelul 6.8 


cerută [kW cerută L [A adoptatá[mm utilizat 


2 (TG- ТЕ2 56.684 87,69 2ж20--32 
1 (РТ- TG 89,92 182,14 3х120-95 | ACYYBY 
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Aparatele de protecţie şi de comutație sunt prezentate în tabelul 6.9. 
Tabelul 6.9 


Intens. Aparate de conectare si de protecție 
Coloana cerută Sig. fuzibile 


Ie [A] 


6.2.6 Schema monofilară generală de distribuție. 
Schema prezintă distribuţia energiei electrice pentru toti consumatorii 


LFES/6 ñ 


Fig 6.5 Schema generală de distribuţie 
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6. 24 Planul instalaţiei electrice de fortă . 
La realizarea planului instalaţiei electrice de forță se tine cont de 
indicaţiile de la cap 2. Acesta a fost realizat şi prezentat în unam 62 — 
6.3 Alegerea postului de transformare. % 96 
La alegerea postului de transformare se utilizeazá ақы бі 
indicaţiile de la cap.3 
6.3.1 Determinarea puterii aparente cerute 
Rezultatele calculelor sunt prezentate în tabelul 6.10 
Tabelul 6.10 
Puterea, | P. 


Coefici 


Facto- 


T entul de | rul de activă | reacti 
Secţiile şi grupele de м 
cerere putere cerută 
receptoare 
coso 


Maşini unelte. 
М1.М2,М4,М5,М6,М7, 
М8,М9,М10,М13,РІП,РІ 
М3 
Ventilatoare 
MII 
Transf. de sudură 
TS12 


Cuptor cu rezistente 
CR14 
Baie de cromare 
Pi Kemed™ | COSQmed Ра- Qa- 
Puterea aparentă cerută 


Sa 2491.35? + 52.582 =105.4 KVA 


Factorul de putere natural 
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Coeficientul mediu de cerere 
_ 3135 
P, 18214 ` 
6.3.2 Alegerea numărului şi a puterii posturilor de transformare 
Determinarea puterii transformatorului se face pe baza curbelor de 
sarcină (fig. 3.1) 
Rezultatele calculelor sunt sistematizate în tabelul 6.11 


Tabelul 6.11 


Mărimea Calculul 


Puterea aparentă cerută 
Sc = Smaxi 
Puterea aparentă maximă | fig. .1 b 
var à) Smax у 
u 


Puterea ч  M- 
aparentă а | calculată — F 682.72 kVA 
adoptată || 100kVA 


transformator 
-KO " 
is "t К,% " 2 3 100 64.2 _ 10,7494 
10 10 
5 -S ан келле 


ului S, 
d, scap) ay. 


n 


Suprasarcinile 


| a [а=а+а | 10.74410.41 -.21.15% 
Concluzie: 

Se va utiliza un singur transformator tip TTU - NL având 
următoarele caracteristici : $, = 100 ККА. U,/U,?-10/400 [kV/V]. 

În exemplul de fată consumatorii sunt de categoria a doua şi a treia, 
astfel că s-a putut alege un singur transformator. 

Dacă se considera cuptorul cu rezistențe ca fiind consumator 
de categoria întâia, atunci, erau necesare două transformatoare de 63 КУА 
de același tip, care să lucreze în paralel astfel încât în cazul defectării unui 
transformator cuptorul să poată fi alimentat de transformatorul rămas în 
funcţiune. 
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6.3.3 Amplasarea postului de transformare. 
Іп urma analizării grupelor de sarcini s-a stabilit locul de amplasare a 
postului de transformare în capătul secţiei Nr.1 (vezi planul de situaţie al 


întreprinderii ,desen-&t-63)- 4 La јел 97 


6.4 Instalatia de legare la pământ. 

La proiectarea instalaţiei de legare la pământ se tine cont de 
indicaţiile şi de relaţiile din cap. 4 

Priza se realizează într-un pământ argilos, preponderent uscat, care 
are rezistivitatea măsurată : Pmaăs= 80 Om 

Priza va fi cu electrozi verticali, aşezaţi în linie dreaptă, îngropaţi la 
o adâncime mai mare de 0,8 m. 

Adâncimea de îngropare a capătului superior al electrodului — 0,5 m; 

Lungimea electrodului : 1= 3 m; 

Adâncimea prizei : h = 2 m. 

Coeficientul de variaţie al rezistivitátii solului; у = 1,4; 

Materialele utilizate la realizarea prizei de pământ: 

- electrozii - (сауа galvanizată ф = 2* (d, = 5,5 cm.); 

centura — platbandă galvanizată OL — Zn 40 x 4 mm; 
racorduri — platbandă galvanizatá OL — Zn 25 x 4 mm; 

Distanta minimá dintre electrozi 2 m (pentru sigurantá se recomandá 

ca aceasta sá fie de 3 m. ): 

Rezistivitatea de calcul: р,- 1,4*80 = 112 Om; 

Rezistenta prizei simple se calculeazá cu relatia : 

y 0366 7% (ng + 1 jag ri) 

l d 2  4h-l 
Folosind datele de mai sus rezultă: r z30.75 О. 
Calculánd coeficientul de utilizare cu prima relatie din tabelul 4.4 
obţinem: uz0,85 
Rezistenţa admisă pentru priza de pământ: К< 40). 
Numărul electrozilor va fi : 


- 30.75 _ 
4*0.85 | 
Rezistenţa prizei multiple уа fi: 
= = ca -3.610 ^ 
10* 0.85 4% 


Instalaţia de legare la pământ este prezentată іп девег 4. ^ 4 Ё 


pe 
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7. АМЕХЕ 
7.1 Tabele uzuale 
Tabelul 7.1 
Factorii de reflexie şi de transmisie ai unor materiale utilizate în tehnica 
iluminatului 


Materialul Factorul de: 
Reflexie р [%] | Transmisie т [%] 


albastră intensă | — | — 5.10 | =- - 
| verde sau cenuşiu închis | 15.25 | —— - - 
|eene | 545) 2 
galben - cafeniu | — 30.45 | - - 
ын | e | 
| portocaliu deschis | | 5.45 | - - 
|cenuşiu deschis | — | 5.60 | - | 
albastră foarte deschisă | 45.60 | - | 
| galben foarte deschis — | 60.75 | - - 
иа 5 5 |. ES |в 

EM " ЖЕ | .„._ 


Sticlă opalină incoloră de 3,5...5 mm 60...90 
grosime 


Sticlá clară de 1...3 mm grosime БЕГІН AN ] 
Sticlá lăptoasă 


Zugrávealá 
de culoare: 


Beton (pereti , tavan 
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Tabelul 7.2 
Valorile factorilor de reflexie pentru unele materiale funcţie de 
modul în care se produce reflexia. 
Factor de reflexie 


Oglindă din sticlă argintată 


— lefuit 60.. 70 
Tablă albă 60 - 
Cadmiu șlefuit 64 - 


Sulfat de bariu | 95 | = | = | 
[Авт Pa [ - | - | 
l oe ШЕШ 

| — | 


75 


Suprafatà de aluminiu matà 
Suprafaţă cromată mată 
Suprafaţă lăptoasă 

Glazură de porțelan 
Marmură 


Tabelul 7.3 
Coeficienti de utilizare pentru iluminatul cu lămpi incandescente 
(valabili la punerea in funcţiune a instalaţiei) 
Factori e 


єк пш үр ут у иш 
reflexie % | Pere | so | 30 | 10 | so | зо | 10 [so |9 [io | 


Tipul c.d.i к, Coeficienti de utilizare 
0 


Indirect 


* Semnificaţia cifrelor din coloana 2 
- cifra de sus - fracțiunea din fluxul luminos al corpului de iluminat emisa in emisfera 
superioara; - cifra de jos - fracțiunea din fluxul luminos al corpului de iluminat emisa in 
emisfera inferioara; - cifra de mijloc - randamentul 77, , al corpului de iluminat 
Coeficienti de utilizare pentru iluminatul cu lămpi fluorescente 
(valabili la punerea in funcțiune a instalaţiei) Tabelul 7.4 
Factori de Tavan 


ше | л көнек” NEM MEE Mi 
pm ws (Вар [0 Jon |w [so Jun [18 |н р 


Tipul c.d.i. Coeficienti de utilizare 
7]. 
96 
0 й i 2 ; d à à 2 


Direct 
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беті- 
indirect 


Tabelul 7.5 
Valorile minime admisibile ale factorilor de uniformitate 


Categoria construcțiilor 


Construcţii industriale categoriile I, IT, III si IV. А 
Construcții industriale categoriile V si VI. 
| Construcţii civile |. | 905 | 


Suprafete de circulație 


Tabelul 7.6 


Factorii de depreciere(kq) pentru calculul instalațiilor de 
iluminat din clădiri si industriale 


Factorii de depreciere | Periodicitate 

lămpi lămpi a de curăţire 

Caracteristicile încăperii fluores- | incandes- |a corpurilor 
cente cente de iluminat 


Incăperi în care se degaja mult praf, fum 
sau funingine (turnatorii, fabrici de ciment, de patru ori 
filaturi etc.) : pean 
Încăperi cu degajare mijlocie de praf, 
fum sau funingine (încăperi obişnuite din ; k de doua ori 
industrie) pe an 
Încăperi cu puțin praf, fum sau 
funingine (birouri, scoli, etc o data pe an 


Tabelul 7.7 


Valorile temperaturilor de culoare. 


Nr. Sursa de lumină Is ia К 
crt 


1 Bec electric de 40 W 2700 
i 
Bec electric de 200 W 2800 


| 6 |Arccucărbuni puri |) 4700 | 
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| 8 |Lampăcuxenon |1) 500 | 
| 9 |Lampăculuminofori |) 6000-7000 — 


Tabelul 7.8 


Soclurile lămpilor cu incandescență 


Denumirea soclului Simbol Tensiunea nominală 
maximă 


E 10/13 
E 10/20 *13 Până la 36 V 


E 1420 
E 14/25 *17 
Soclu mediu (normal) E 27/25 
n Până la 250 V 


Soclu mediu cu guler E 27/23 * 30 
Soclu mare (Goliat) E 40/45 


E 40/65 *47....50 


Soclu mare cu guler 


Tabelul 7.9 
Caracteristicile lămpilor cu incandescență normale, cu tensiunea 
nominală de 220/120 V, fabricate în România 


Eficacitatea 
luminoasă [Im/W] 
pentru U = 220 V 


Puterea 
nominală| 


Fluxul luminos [Im] 


Tipul 
soclului 


16700 | 17700 
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Tabelul 7.10 
Culorile tuburilor fluorescente pentru iluminatul general 
Simbo 
Denumirea culorii lul Observaţii 
culorii 


Produc o lumină foarte apropiată 
Alb lumina zilei de lumina zilei când cerul este 
acoperit de nori 
Alb lumina zilei 
corectat 


Alb superior (de 
lux 


Radiațiile luminoase au o 
Alb cald compoziție spectrală apropiată de 
cea a lămpilor cu incandescență 


Tabelul 7.11 
Caracteristicile de funcţionare ale tuburilor fluorescente pentru 
iluminatul general, fabricate în România 


Fluxul luminos nominal [Im Inn 


HU u [uos MERE | s зат | 50 | 59-| cus] 
ramas elm [e BE IE NE JE |] 


Idem 
scăzută 
Fără starter, 


aprindere la 
70 


C3 
o 
e 
Puterea 
nominal 


temp. 
scăzută 


Tabelul 7.12 
Caracteristicile lămpii cu incandescență şi ale lămpii fluorescente. 


Felul Componenţa 1 р — 
lămpii | spectrului | [lm/W] j [h] 9 
Cu Predominá 
Шееле | mdiafile som | 10 s | тур|] 1000 x1 
descentá | şi galben 


Culoarea zilei 

Fluores- | sau culoarea 

centă zilei cu сег | 40...70 4000...7500 | 0,45...0,6 
acoperit 


Tabelul 7.13 
Caracteristicile lămpilor cu vapori de mercur de înaltă presiune 
cu balon mat (OSRAM), cu tensiunea nominală 220 V. 
Eficacitatea luminoasă 


Tabelul 7.14 
Caracteristicile de funcționare ale lămpilor fluorescente 
cu vapori de mercur de înaltă presiune fabricate în România. 


nominală [W] [Im] A] putere cos Ф 
| 80 | 300 | 08 | 050 | 


ГЕУ 125 
ГЕУ 250 
ГЕУ 400 
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Tabelul 7.15 

Caracteristicile lămpilor cu vapori de sodiu (OSRAM) cu tensiune 
nominală 220 V. 

Puterea nominală Fluxul luminos 


Eficacitatea luminoasă 
Im/W 


[W Im 
жен еменнен : емен кезене M 
21 000 107 


Tabelul 7.16 
Caracteristicile lámpilor cu vapori de mercur de înaltă presiune 
i ioduri metalice (OSRAM). 
Puterea Tensiunea de Fluxul luminos Eficacitatea 
nominală alimentare |V] [Im] luminoasă 
[W] 


Tabelul 7.17 
Caracteristicile lămpilor cu xenon cu arc lung (OSRAM 


Puterea Tensiunea de Fluxul luminos Eficacitatea 
nominală [W] | alimentare [V] [Im] luminoasă 
lm/W 


20 000 500 000 
65 000 2 000 000 
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Tabelul 7.18 
Valori de iluminare recomandate. 


350...700 
Montaj precizie 700...10000 


Tabelul 7.19 
Valori minime admisibile ale iluminării medii pentru construcții civile 
(conform STAS 6646 —66 


Denumirea si destinaţia încăperilor Valoarea iluminării //х 
Tuburi fluorescente Lămpi cu incandescenta 


Clădiri de locuit 
Camere de dormit 
Camere de zi 


Clădiri administrative - 
Birouri 200 
Sali de desen, proiectare 300 
Depozite " 


Cládiri comerciale 
Magazine 250 
Restaurante 300 


30 
50 
75 
150 
30 


A 
с 


Depozite 100 
Clădiri social culturale 
Instituţii medicale 
Instituţii de învățământ 
Biblioteci 
Cantine 

Muzee, expoziţii 
Teatre, cinematog 


Е | Clădiri pentru comunicaţii 
(gări, posta, telefoane, etc 


Incáperi auxiliare 

Scări, coridoare 20 
F | Grupuri sanitare 30 

Centrale termice 50 

Bucătarii 50 


300 
50 
200 
G| Clădiri pentru sport 250 - 500 
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Tabelul 7.20 
Valori minime admisibile ale iluminării medii pentru iluminatul general 
construcţiilor industriale (conform STAS 6646 —66) 
Iluminare medie Пх 
Lămpi Lămpi Lămpi Lămpi Lămpi Lămpi 
fluores- | incandes- | fluores- | incandes- | fluores- | incandes- 
cente cente cente cente cente cente 


500 300 750 
mal e [re 
Foarte fin 200 10 400 150 750 300 
DA ANEAN ME DE AE IE E 

50 75 200 100 


CONTRASTUL intre fond si detaliu 


Categoria de munca 
Detaliu de observat 


Obs. Gradul de luminozitate al suprafeței detaliului sau al fondului pe care se 
distinge detaliul se considera întunecat ( p < 0.3) pentru limita superioara si luminos 


(p20.3) pentru limita inferioara. 
Tabelul 7.21 
Intensitátile maxime admisibile ale curentilor în regim permanent, 
pentru bare montate pe muchie, vopsite, la temperatura mediului 
ambiant de +20 °С [19] 
Dimensiunile 
; 
mm. 
Grosi Numărul barelor pe pol sau fază 
mea | mea 
| 20 | 5 | 385 | 660 | 390 | 670 | 300 | 505 | 310 | 530 | 
| 60 | 5 | 1000 | 1685 | 1025 | 1770 | 770 | 1335 | 805 | 1390 | 
| 60 | 10 | 1415 | 2475 | 1475 | 2595 | 1105 | 1930 | 1150 | 2005 | 
| 80 | 10 | 1840 | 2950 | 1970 | 3305 | 1435 | 2460 | 1495 | 2645 | 
| 100 | 10 | 2215 | 3655 | 2360 | 4245 | 1750 | 2930 | 1815 | 3220 | 


Obs. - Numărul barelor pe pol şi fază poate ajunge la 4 
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- În cazul montării barelor pe lat, intensitátile maxime admisibile vor 
fi reduse cu 5% până la látimea de 60 mm şi cu 8% pentru látimi mai mari. 


Tabelul 7.22 

Intensităţile maxime admisibile ale curentilor în regim 
permanent, pentru cabluri, cu 3 — 4 conductoare, montate în pământ la 
peratura mediului ambiant de +20 С. [19] 


Intensitátile curentilor, A 


Secţiune 


a izolaţie :cauciuc, izolaţie: cauciuc, izolaţie: hârtie 
conduc- PVC, manta: PVC manta: plumb, 
oarelor cauciuc, PVC manta: plumb aluminiu 


LUI LE jJ 3 гж | S | 8 | 7 
га | m | ow | 2 | eo | e | 4 | 


| 16 | 110 | % | 10 | 81 | 110 | 90 | 


Tabelul 7.23 
Temperaturile maxim admisibile in regim permanent 19] 


А Temperatura maximă 
Cabluri cu izolaţie de hârtie 


ТӘ 


Tabelul 7.24 
Intensitátile maxime admisibile ale curentilor în regim 
permanent, pentru conductoare cu izolație de cauciuc sau PVC, la 
temperatura de +20 “С 19 
Сопа. Numărul Cond. Numărul 
montat conductoarelor montat conductoarelor 
liber în montate într-un tub liber în | montate într-un tub 


Sectiu- 
nea 
conduc- 
toarelor 


81 Bl а j =e [ |] 

ШЕ NUN AXE SN яси | ee 

| 30 | 27 | 25 | 25 | 24 | 20 | 19 | I9 | 

— Гю в а жаы аа 
| | 70 60 | 50 | 60 |50 | 47 | 39 | 

| 16 | 10 | 85 | 80 | 75 | 75 | 60 | 60 |55 | 
| 25 | 140 |15 | 100 | 90 | 105 | 85 |80 70| 


| 150 | 40 | 360 | 330 | - | 30 | 275 |255 | - | 


Tabelul 7.25 
Coeficienti de corectie datorati temperaturii mediului ambiant [19] 


о 
NUUS, 2. +5 [410 [+15 | 320 | +25 | 30 | +35 | 440 
Tipul conductei 
montate în aer 
Conductoare izolate în Ман Г—1 
sau PVC, montate în aer sau în | 1.22 | 1.17 | 1.12 | 1.06 0.94 | 0.87 | 0.79 
tuburi de protectie 
Cablu cu izolaţie şi manta din 
PVC ponti "|148 | 1-10 | 108 | 100 |054 1038 [082 | 0.75 


Cablu cu izolaţie şi manta din 
cauciuc, pozat în pământ sau | 1.20 | 1.13 | 1.07 | 1.00 | 0.93 | 0.85 | 0.76 | 0.65 
aer 
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а ае rad amd шшш 
cauciuc şi manta de plumb, | 1.20 | 1.13 | 1.07 | 1.00 | 0.93 | 0.85 | 0.76 | 0.65 
pozat іп pământ sau aer 

Cablu cu izolaţie de hârtie 

impregnata şi manta de plumb, | 1.15 1.05 | 1.00 | 0.94 | 0.88 | 0.82 | 0.75 
pozat în pământ sau aer 


Tabelul 7.26 

а Coeficienti de corecție în cazul pozării mai multor cabluri în acelaşi 
sant sau а pozárii lor in aer [19] 

Numărul de cabluri 


Modul de pozare al cablurilor жш 

Modul de pozare al eablurilor іі: 31481416 
Intr-un singur strat, in acelaşi sant, la 

intervale de 7 cm. 1 0.75 0.7 0.65 
Ре pereţi sau ре rastele la intervale egale cu 

cai кч a É. 0.80 | 0.75 | 0.75 | 0.7 | 0.7 | 07 
Pe pereți sau pe rastele fără distantă între | 08 [065 | 05 | 06 | 06 | 06 | 
In canale acoperite, la intervale egale cu 0.7 

diametrul cablului (informativ А 


Tabelul 7.27 
Valorile componentei active a tensiunii de scurtcircuit u, [%] 
pentru transformatoarele de fortă 


[Sr (УА | 100 | 160 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1600 | 


T 


Tabelul 7.28 
pedanta liniilor electrice de joasă tensiune 


Tipul liniei reactanta X, [mQ 
17.9*10? 75 *l 
Н a 300 +1 


3 ж 
5 
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Valorile limită ale raportului între curenţii admisibili în 
conductoare şi curenții nominali ai sigurantelor fuzibile [19] 
Tabel 7.29 


= І.Л 


Denumirea 
încăperii 


Locuinţe, 

localuri publice, 
birouri şi 
încăperi de 
serviciu din 
intreprinderi 


Încăperi de 
productie ale 
întreprinderilor 
industriale 


Incáperi in care 
există pericol de 
explozie 


Destinati 
a 
retelelor 


Retele de 
lumină şi 
fortă 


Reţele de 
fortă 


Reţele de 
iluminat 


Reţele de 
lumină şi 
fortă 


Modul de instalare al reţelelor 


Conductoare în (еуі sau montate 
pe suporturi izolante 
Cabluri 


Fideri şi linii principale montate 
în țevi 
Fideri şi linii principale montate 
pe suporturi izolante 
Fideri şi linii principale montate 
prin cabluri subterane 
Derivatii spre receptoare cu regim 
prelungit de functionare montate 
іп ţevi 
Idem, montate 
suporturi izolante 
Idem, montate prin cabluri 
Derivatii spre receptoare cu regim 
de functionare de scurtă durată, 
montate prii țevi sau prin cabluri 
Fideri, linii principale şi derivații 
montate prin conductoare în (еуі, 
în aer liber pe suporturi izolante 
prin cabluri 
Fideri, linii principale şi derivații 
pentru receptoare cu orice regim 
de functionare, conductoarele 
fiind montate prin {еуі 
Idem, dar executate prin cabluri 


descoperit ре 
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Tabelul 7.30 
Valorile temperaturii maxime admisibile şi а coeficientului С la 
încâlzirea conductelor, în regim de scurtcircuit |6 


Temperatura | Coeficie 
Tipul şi materialul conductoarelor maximă ntul C 
admisibilà [°С 


|. 90 — | 

| Bare din otel (fără legătură directă cu aparatele ) | 400 | 66 | 
| Bare din otel (cu legătură directă cu aparatele) | 300 — | 60 | 
Cabluri cu izolație de hârtie şi 
conductoare de 9 | 
PVC si conductoare de 
Cabluri si conductoare cu izolatie de 
polietilenă şi conductoare de 

Tabelul 7.31 


Alegerea dimensiunii fuzibilelor pentru asigurarea selectivităţii 
între sigurantele de același tip [21 


Intensitatea nominală a fuzibilului, A 
10 
SF, 1100 |200 |250 |315 400 
SF, |100 |125 |160 |200 |250 |315 | 


Tabelul 7.32 
Caracteristicile condensatoarelor folosite la compensarea factorului de 
putere |6 


a LE 
[CU 091/653-15-1. | 15 | 09063] 578 | 1 — 
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Coeficientul de cerere К., şi factorul de putere cos ф pentru 
diferite categorii de receptoare [6] Tabelul 7.33 
| Receptorul | k | cos | 
a, Instalaţii de fortă 
Motoarele bine încărcate cu funcţionare continuă ale 

compresoarelor, ventilatoarelor, pompelor benzilor rulante, 

maşinilor de sudare prin puncte etc., 
Motoarele maşinilor unelte cu acţionare individuală şi 

regim de lucru normal (strunguri, maşini de găurit, freze, 

morteze, etc.) 
Motoarele maşinilor unelte cu acţionare individuală şi 

regim de lucru greu (prese de stantat cu excentric, 

strunguri automate, freze pentru roti dințate etc.) 
Motoarele maşinilor unelte cu acţionare individuală si 

regim de lucru foarte greu (mori cu bile, maşini de 

sfărâmat, maşini de forjat şi trefilat, prese cu arbore cotit, А 

etc.) ; 0.65 
Motoare electrice си funcţionare  intermitentă 

(macarale, funiculare, cài cu role, mese de ridicat, etc.) 

- curegim uşor 0.45 

- curegim greu 0.45 
Aparate de încâlzire, cuptoare cu rezistentă, cuptoare 
de uscat, bài de săruri etc. 0.95 
Transformatoare pentru sudare cu arc 0.35 
Aparate de sudat cap la cap şi prin puncte, aparate de 

încâlzire directă 0.70 
Convertizoare de sudare cu un singur punct de lucru 0.65 
Cuptoare cu inducţie: 
de joasă frecventă 0.95 
de înaltă frecventă 0.95 
Cuptoare electrice cu arc pentru topirea otelului š 0.85 

. Instalaţii de iluminat 

Pentru clădiri (încăperi) mici până la 200 m? i 0.90 
Hale industriale Fluores 
cu ateliere şi încăperi separate cent 
fără separații compen 
Clădiri sociale şi administrative, şcoli. laboratoare sat 
Centrale şi staţii energetice 1.00 
Iluminat public (exterior) Incan- 
Iluminat de siguranță descent 
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Coeficientul y de variație a rezistivitátii solului [19 


Tipul prizei de pământ 


umede 
Orizontală, cu 
îngropaţi la adâncimea de 


Verticală, cu electrozi îngropaţi la adâncimea 
de minimum 0,8 m 


pentru soluri 


cu umiditate 
mijlocie 
electrozi 


Tabelul 7.34 


uscate 


2,5 
1,6 


1,4 


Tabelul 7.35 


Valori orientative ale rezistivităţii diferitelor soluri si аре [19] 


Natura solului sau apei Valori 
limită 
40 — 50 

fas 


Apă de iaz sau izvor 
Apă de mare 
Apă de munte (pârâuri, râuri, lacuri) 


Apă de pârâu şi râu 10 — 50 


100 — 1200 


[o 


Valori 
recomandate 
40 


1000 
20 


Apă subterană 

Balast cu pământ 

Cernoziom 

Granit, marmoră 

Humă vânătă cu sulfură de fier 
Mică 

Nisip foarte umed 

Nisip, nisip cu pietri 

Pământ arabil 

Pământ argilos, argilă 

Pământ cu pietri 

Pământ, humă, turbă (foarte umed 
Pământ nisipos 

Roci , bazalte 

Sare gemă 

Solutie de sare şi ape acide 
Stáncá compactă 


20-70 


10-70 
10° = 10° 
10-20 


107-10 


10-60 
40 
15-20 
10 000 


0,01 
100 000 


81 


re) 
B 


500 — 6000 


- 6) 
© Un 
e © 


100—300 


100 — 500 
1000 — 2000 


— 150 
100 — 500 


150 — 400 


- 
© 


50 


50 
10 
10 


107 
400 


5 


200 
20 
300 
10 000 


0,01 
100 000 
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(continuare) 
Numărul conductoarelor in tub 


cond si га DT De lom 


Diametrul interior nominal al tubului 
35 |21] 36 | 35 | 42] - | - | =] 
Оззи е ———————— 
| 70 |29| 2| - | - | - | 


— 
oo 
өл 
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Tabelul 7.36 
Numărul conductoarelor în tub 


cond, | 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 


Diametrul interior nominal al tubului mm 


mat 
185 | 29 ЖИЕГЕНГЕ 
| - | Tevideotelpentruinstalaţii 00 


Tevi de otel pentru instalatii 


Tiu 
i21 | 21 | 29 | 09 
| 29 | 29 | 29 | 36 | 42 | 


ШІН 
ШЕГЕ 
6 | 21] 


шн 
киши 
EZE KE 
[10 | 16 | 
3s | 16 | 
|50 | 16 | 


E ИШГЕ ШШ 
БЕЗГЕН «ЕЛІН 23 


e| e e e ^e 


Tuburi IPEZ (Înlocuitor PANTZER) 


Numărul conductoarelor in tub 


FT21sI415] $ 


e| e eM вес ^ 


Diametrul nominal interior al tubului mm 


е e 


Sect 
cond 
mm? 


(continuare) Tabelul 7.36 


Numărul conductoarelor in tub 
4 


2 


^ - - 
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Cabluri electrice de energie Tabelul 7.37 


Felul Gama sectiunilor, тт“ , pentru cabluri cu un număr de 
învelișului | Condiţii de montaj E. MR UE AC RR de: ен at 
NENNEN 


Cabluri de energie cu izolatie si manta de PVC (NID 954 - 69) 


|1 |1,5-400 | 1,5-240 | 1,5 - 240 
|6 [25-300 |- — 26-185 |- - z 
|10 |35-300 |-  |35-10|- ° |- k 
|1 |4-400 |4-240 |4-240 |25-240 |4-95 Б 
|6 |25-300 |- — [25-185 |- |- | 
35-300 |= 135-150 |+ ЕЕЕ 

n montaj în şanţuri şi în [1 |25-400 1,5-240 | 25-240 | 1,5-161 | 
locurile în саге pot fi solicitate | 6 [25-300 |- [15-185 |- |- |). 
mecanic la montare sau la [|10 | 35-300 |- 35-150 |- J- J | 
exploatare. Se pot monta şi în [1 [25-400 | 4-220 4-240 [25-240 |4-95 | | | 
[6 | Fuss БЕНЕН 


aer liber expuse direct razelor 
Soarelui 


Simbolul 


cablului > 
exterior 


În instalațiile di interiorul 
clădirilor, în canale sau tunele 
de cabluri etc., atunci când nu 
există posibilitatea unor 
eventuale solicitări mecanice 


Manta de 
PVC, fără 
înveliş 

prorector 


nul separat sau 


conduc-tor de 
concentric 


Armătură 
de otel de 
bandă (b), 
sârmă lată 
(1) sau 
rotundă (r) 


ACYAbY 
ACYAIY 
ACYArY 


ie cu izolaţie de cauciuc şi manta de plumb (STAS 2405 - 61 


Cabluri de ener; 
n medii fárá agenti corozivi 


Manta de Pb 
|ACP — | 


ACP fără înveliş | pentru plumb 0,5 - 4 - 50 | 4-50 | = | 4-50 | 
Manta de Pb | Idem, şi in medii cu acțiune | 0,5 | [15-30 | 15550 | 15-5) | 15-50 | 
+hártie -iută | corozivă intermitentă 
Locuri cu lovituri, pericol іп | 05 | - |1,5-50 | 1,5-50 | 1,5-50 [1,5-50| | 
ră bandă, ol. | ceniu,explozi fără coroziune | 0,5 Nu se fabrică momentan |l d 
Pb+ bandă + | Inst. subterane, locuri си | 0,5 - 15-50 | 1,5-50 | 1,5-50 |1,5-50| | 
іші impregn | lovituri mec., pereţi exteriori ee | $35 ooo [455] | 
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plumb (STAS — 4481 -66) 


Cabluri de energie cu izolaţie de hârtie şi manta de 
Manta de Plumb | Pozare іп tuburi, blocuri, 
fără înveliş | tunele, canale încăperi fără 
protector lovituri mecanice si fără 
coroziune. 

Unde sunt lovituri mecanice şi 


agenti chimici care nu atacă |6 |- |- |35-150 J- 7|- | 
armătura [10 |- [= |5-50 |- lz | 
În pământ si ре perei| | |- |- |10-10 — |25-150 |- | 
exteriori ai clădirilor, tragerea |6 |- |- |35-10  |- | | |- |] 


prin tuburi este permisă ре BM 35—150 Е | 


Manta de Plumb 
+ 2 benzi de otel 


ACHPB 


CHPBI 
ACHPBI 


Cabluri electrice de comandă şi control Tabelul 7.38 


š Simbolul "C Numărul si secţiunea 
Denumirea = Е Felul învelişului ы S. 2 
š tipului s Indicatii de utilizare (mm^) a conduczoarelor, 
cablurilor E exterior ; stein 
cablului tensiunea nominalá 


Manta de Plumb In incáperi fárá pericol de lovituri mecanice 4,5 ,6,7, 8, 10, 12, 14, 


PB + bandà + 
înveliş de iutá 
protector 

maximum 50 m 


neprotejată la montaj її exploatare 


ше» 5. ССНРІ Idem + înveliş Idem, dar cu mediu coroziv pentru plumb şi prinda 
еліме (m hártie protector care permite invelisul combustibil 15.9:5 mm? sse — 
а t Idem + 2 benzi de | In încăperi cu pericol de lovituri mecanice la ны f i 
în manta de CCHPB EE conductoarelor; 
otel montaj si exploatare + ; 
Plumb Tensiune nominală 500 


CCHPBI Idem + înveliş de | Montaj în pământ sau pe pereții clădirilor cu ү 
protecție pericol de lovituri mecanice 
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Cablu de Manta de PVC Încăperi fără pericol de lovituri mecanice la 
măsură şi neprotejată montaj şi la exploatare 

comandă cu Idem + 2 benzi de | In încăperi cu pericol de deteriorări 
š à CMYYB Š DET 

izolatie de PVC, otel mecanice la montaj si la exploatare 
conductoare de | CMYYB | Idem + înveliş de | Montaj în pământ sau pe exteriorul clădirilor 
cupru І protecție pericol de deteriorări mecanice 


Cabluri pentru | 
insta-latii de | CSHPI ca CCHPI In instalatii de semnalizare, centralizare si 
semnalizare, CSHPB ca CCHPB blocare din căile ferate, precum şi іп 


blocare de cupru instalaţiile de semnalizare incendiu şi de 
cu izolaţie de automatizare, similar cu CCHP (1; B; BI) în 
hărtie CSHPBI | ca CCHPBI ceace priveşte utilizarea în diferite medii şi 
impregnată în locuri de pozare 

manta de plumb 


Cablu Manta de РУС | In încăperi şi instalaţii fără pericol de 
semnalizare şi neprotejată deteriorări mecanice 
blocare cu Idem + 2 benzi de | In încăperi şi instalaţii си pericol de 
izolaţie de PVC, deteriorări mecanice 


otel 
cu conductoare Idem + înveliş de | Montaj în pământ şi pe exteriorul clădirilor 
CSYYBI š 4-2 
de cupru protecţie expuse loviturilor 


Cabluri CSYEY Manta РУС peste | Іп încăperi ferite de pericol de deteriorări 
semnali-zare şi ecran mecanice 


blocare cu 
izolaţie din 
PVC, ecranate, 
cu manta din 
PVC, armate 
sau nu 


Idem plus 2 benzi | Ca CSYYBI şi in medii cu pericol de 
otel (Ab) sau sârmă | incendiu si de explozie, respectând 
lată (А1) normativul de montare şi exploatare 


2,3,4.5, 6.8, 10, 12, 14. 
16, 19, 21, 24, 27, 30, 33, 
37, 40, 44, 48, 52, 56, 
61; conductoare; 

а= 1, 1,37 mm 
Tensiune nominală 500 
V 


2,3,4, 5, 7, 9, 12, 16, 19, 
21, 24, 27, 30, 37, 42, 48 
conductoare 

d= 1, 1,37 mm 
Tensiune nominală 250 
V 


Ca mai sus, plus 52, 56, 
61 conductoare ; 

d= 1, 1,37 mm 
Tensiune nominalá 500 
V 
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Cabluri de teletransmisie Tabelul 7.39 
Denumirea cablului şi | Simbolul Numărul de perechi sau 
condiţii tehnice tipului Indicaţii de utilizare cuarte şi d conductor, 


generale cablului mm 
între stâlpi), în interior, ferit de 


(6 — 1224) x 2x 0,5 
TUHP 
acțiuni mecanice 


(6 - 612)x2x0,6 
Idem + înveliş hârtie + saltea (51 - 202) x 2 x 0,5 
+ armătură din două benzi 7 T "EUR (26 - 202) x 2 x 0,6 
TUHPBI oţel + înfişurare de iuf La instalaţiile pozate în pământ (26202) x 2 x 0,7 


Felul învelișului exterior 


In instalaţiile în tuburi, canale, 
aerian (pe cablu purtător întins 


Cablu telefonic urban 
cu izolaţie de hârtie şi 
manta de plumb STAS 
6006 — 66: 

Utilizare generală іп 
rețelele telefonice 
urbane 

Usp = 150 V 


Manta de plumb neprotejată 


(6 - 408) x 2 x 0,7 

(11 —202) x 2 x 0,9 

| (11-26)х2х 0,5 

TUBPBp | Idam, der eu armatura din | т рыны poate în Бі | (11-16бх2х06 
1 sârmă lată de otel 

(11-16) x2x 0,7 


Bandă PVC, bandă АІ, ; UHP 
ыы bandă şi manta de РУС Canpa T 
Reţele telefonice interurbane іп 
TIHP 


tuburi, canale, aerian (pe cablu 
ТІНРАЫ 


purtător întins între stâlpi), іп 
ТІНРАП 


Cablu telefonic urban 
cu izolaţie de polieti 
lenă şi manta de PVC 


(5-101)x2 x 0,5 
5-101) x2 x 0,5 


(3-114) x 4x 0,9 DM 


Manta de plumb neprotejată (4-19) x4x 0,1 S 


interior, si іп exteriorul clădirilor 
ferit de actiuni mecanice 
Reţele telefonice montate іп 
pământ, în terenuri umede, în apă 
stătătoare şi la traversări peste 
şosele şi căi ferate 


Cablu telefonic 
interurban cu izolație 
de hârtie şi manta de 
plumb NID 2090 - 67 


Manta de plumb + înfăşurare 
hârtie + înfăşurare cânepă + 
armătură din 2 benzi otel + 
înfăşurare cânepă 


Idem cu armătură din sârmă 
de otel lată 
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La schimbătoarele telefonice, la | 21 x 1x 0,5 
cablajul interior al centralelor | (1 - 101) x 2x 0,5 
Cablu telefonic де Manta de PVC neprotejată telefonice, la racordarea la | (11-46)x3x0,5 
centrale, cu izolaţie de repartitoare a cablurilor urbane cu | 45 x 4x 0,5 
PVC sau plumb NID manta de PVC 26 x 5 х 0,5 etc. 


2033 - 66 La racordarea la repartitoarele 
TCYP Manta de plumb neprotejată | centralelor a cablurilor urbane cu | (51 - 404) x 4x 0,6 
manta de plumb 


Cablu telefonic rural cu ккк Manta de РУС neprotejată sea ПИСЕ тешем Be Au шш 
5 š е (simplu) canale de pământ 1х4х1 
izolaţie de polieti 
A TR2YY 
lenă în manta de PVC A Idem, comună cu mantaua Tdi bait decla Idem 
NID 2140 - 67 — cablului de otel P 


Cablu izolat cu " ; 
lietilenă î ta d La fiderii de  radioficare, la 
ролен Ип жәнек ЧЕ CR2YY Manta de PVC neprotejată temperatura de —30 - + 60° C. Se | 2x(1; 1,2; 1,6;2) 


PVC pentru radio 


ficare NID 1244- 63 pot pozaa si in pámánt la —70 cm 
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Tabelul 7.40 
Valorile coeficienţilor de cerere , de consum şi ale factorilor de putere medii pentru diferite categorii de 
consumatori electrici [19] 
К Coeficientul | Factorul de 
М : А Coeficientul de - 
Categoria consumatorilor de consum putere Observatii 
cerere К, k A 
w D 


Receptoare de actionări 


a мне GNE CONN ТИНЕ КЕНЕ t 5 ei 


discuri, cu tambure consideră în 
general cu 
motoare 
asincrone. La 
| Concasoare cu ciocane | 090 | 035 | 080 | 04  |actionareacu 


motoare asincrone , se уа lua: 
motoare sincrone : tgo = 0 


Elevatoare lucrând separat 


Elevatoare funcționând 
electroblocat 


Foarfece de tăiere la rece 


© 
— 


1 2 3 4 5 
Încin pător de cocs 0,17 0,05 0,75 
Locomotive electrice | 0177 | 010 | 
Mori ci bile 


| Macarale cu graifere — | | — 018 | — 005 | 
* Pentru 

___ | motoarele in 
scurtcircuit 
Macarale hun si portal EI созф = 0,5. 

0,50 1.73 _ | pentru motoarele 
cu rotorul 


1.99 


Ж bobinat 
Maşini-unelte de producţie cos -0,65 
prelucrat metale cu | de serie 0.40 — 0,50 | 2,20— 1,73 
regim normal de mică 


funcţionare 
(strunguri, 
raboteze, maşini de 
frezat, de mortezat, 
polizoare, etc.): 


producţie 
de serie 
mare 


0,50 — 0,60 | 1,73 — 1,32 


0,12 — 0,14 0,10 
0,18 1,14 


Maşini-unelte cu regim greu de 
lucru (strunguri automate şi 
revolver, strunguri de cojit, 
prese cu excentric, etc.) 


2 


1 


Maşini-unelte cu regim foarte 


greu (acţionare ciocane, tambur 0,30 — 0,35 0,22 0,65 1,19 
de curăţare, etc.) 


Magen Bo нн аа ТЕ 0,35 0,75 1,00 
іп turnătorii 

| Mecanisme portabile 12:00 | 005 045 | 19 | 
continuă 
Pompe de apă pentru centralele 0,45 0.18 133 
hidraulice de la prese 

5 

Transportoare си bandă 050-060 | 00 | 060 | 133 | 
Transportoare cu bandă lucrând 035 — 0.45 0.55 151 
izolate 

025-035 | 95 | Ой 119 | 

0,65 — 0,75 


Receptoare termice şi de sudură 


040—06 | 018 | 100 | oo |  « 
sudare pentru un singur post 
Agregate motor-generator de < 
: А 0,35 1,32 
sudare pentru mai multe posturi 


£6 


Automate de sudare cu arc 


м 
3 
= 
ж 
3 
Dm 


Cuptoare cu rezistentá cu 


іпсагсаге continuá 


Cuptoare cu rezistentá cu 
incárcare periodicá 


Cuptoare de inductie de joasá 
frecvență (fără compensarea 
energiei reactive) 

Cuptoare de inducţie de joasă 
frecvenţă (cu compensarea 
energiei reactive) 


Cuptoare rundotermice (cu 
funcţionare continuă) cu 
transformatoare trifazate de 6 — 
9 MVA 


© 
4A 


3 4 


Transform. de sudare cu arc 0,35 


0,09 0,35 


Diverse instalaţii de forță 


Convertizoare de frecvenţă 0.40 — 0,60 0,28 0,70 — 0,60 


0,55 035 | 0,5 
0,65 0,30 0,80 
Separator magnetic 0,50 0,25 0.70 — 0.80 
Redresoare pentru acoperiri 0.50 0.30 0.70 
metalice 
Instalaţii de iluminat 
Ptr. clădiri mici până la 200 m” 1.00 


Hale industriale cu mai multe 0,95 
deschideri fără separaţii 


Hale industriale cu ateliere in 


încăperi separate 


Clădiri sociale şi administrative, 
coli, laboratoare 


0,40 


[090 — 


[ 2398 j| НИЕ 
100-133 | C | 


pentru iluminat 
incandescent 
pentru iluminat 
fluorescent 
pentru iluminat 
cu LFV 
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INSTALATIA ELECTRICA DE ILUMINAT 
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INSTALATIA ELECTRICA DE FORTA 
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Н | Atelier prelucrari mecanice 


An "A 


ACY Y4X2.S mn Ë M ACYYAXES AcCYY4X6mmË АСҮҮ АХ бтм 


I ACYYAXES Er 


m" 


02 


7) 


ШЕН 2; 
s 


раче, АСАР 


îi 


Birou | 
Q 
` 
N 


1 


ПГ 
" 


Birou 


SNS 


L6 


Amplasarea postului de transformare (PT) 


Planul de situatie al unei intreprinderi 


Sectia Nr.2 Sectia Nr.3 
Scp -BDk VA Xc3720344VA 


Sectia Mr.4 
Xr, ышы 


Sectia Nr. 


5а =20КУА 


Е-е ——————— Sectia Nr.5 


Pavlllon central Seg "LDDKVA 
Spz40k vA 


Strada Mare 


INSTALATIA DE LEGARE LA PAMANT 
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